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AD 

BENEVOLUM  LECTOREM. 


revibus  his  dementis  in  ufiim  mathematicorum  tironum 
confcvibendis  finis  idem , idemque  opella  inJUtutum  fuit , 
quod  in  vulgatis  ante  biennium  Arcbite&ura  Civilis  ele- 
mentis praefatus  fum , quapropter  ne  frufira  morer  Lect  orem , parum 
admodum  ab  adduSHs  rationibus  cliverfa  commemorando , ad  e<i  filum 
paucis  advertam , qua  fcribendi  genus  9 ipfumque  u/um  elementorum 
concernunt . 

ilfore  academicis  inftitutionibus  familiari  fuccin&e , quoad  licuit , 
Jumma  rerum  capita  juventuti  delibanda  dare  placuit , qualia  confietis 
exercitiis  Nobilium , ftudiisque  conjuncta , fi  horam  diei  impenderent 9 
unius  curriculum  confcquerentur.  Quod  quidem  haud  aegre, 
a Nobili  Juventute  impetrari  pofie  ujus  docuit , dummodo  praxi  ali- 
qua commonfirata , propofitisque  ectyparum  firmarum  adminiculis , 
taedium  laborque  juvaretur . 


Et 


Et  vero , dum  artium  condifcendanim  fhtdio  flagrat  adolefcentia , 
quomodo  non  illam  Je&etur  ardentius , fine  qua,  ut  immit  Vegetius*, 
d&e  artes  ejfe  non  pojflunt  ? quae  fient  utilitate  fua  eminet  ceteris,  fic 
Af  geometrica  acribia  jucundius  afficit  animum  ad  Matlefim  reliquam 
jam  confuefa&um. 

Si  in  traditis  Mathefeos  hujus  bellicae  praeceptionibus  brevis  alibi , 
alibi  fort  affle  etiam  prolixior  vifus  fuero,  illud  Benevolum  Ledi  orem 
monitum  velim,  di  flentium  defiderio  fatisfieri  debuijje  in  iis , quae  novae 
rei  trabi  anda  feviem,  methodumque  concernebant ; contra  in  aliis  bre- 
vitati corfultum  fuiffle , quae  citra  graviorem  molefliam  ex  haufiis  alibi 
doctrinis  repetere  licuijjet . 

Infiitutiones  geometricae , ad  quas  fiepius  Leflor  revocabitur,  eae 
fere  funt,  quae  in  elementis  Clar. Wolfii  minoribus,  R.P.  Erafmi 
Frolich  Introdublione  Facili  inMathefin  continentur,  quod  haec  opu - 
fcula  in  eorum  manibus  verfantur,  quorum  ufui  praefens  hic  labor  di- 
catur. Quoties  aliunde  petendum  erat , quod  ad  horum  elementorum 
ufum  ex  Geometria  adhuc  requirebatur , ex  Curfu  Mathem.  D.  de  Be- 
li dor  , Jnfiitutionibus  Elementaribus  D.  Deidier  &f  Clarmi  de 
laChapelle  materiam  congtffi,  quam  grati  animi  memoriam  me 
Viris  Liter atijfimis  debere  profiteor,  quorum  labores  pluribus  in  locis 
proficuos  mihi  habui. 

In  Tati  icis  paullo  ultro  proceffi,  quam  quo  fort  affle  labor , pro 
primis  duntaxat  rudimentis  concinnandis  conducere  videbatur , probe 
gnarus,  quantum  par  fit  eos,  qui  ex  nobili  profapia  orti  cafira  fequun- 
tur,  etiam  dum  arma  trabi  ant  minifiri  biferiores,  obferv  are  prope  diem, 
qua  aliquando  profutura  junt  gradu  pofitis  albori . Unde  iia  ordinare 

rem 


* Prolus.  ad  L.III. 


rem  vifium  e fi , ut  Taciica  pacationes  generaliores,  iliique , quo  vul- 
gata fiunt , foculo  conformes , quales  ex.  c.  in  Curfiu  Mathem.  P.  Gafipa - 
vis  Schotti  affert  as  habemus , &T*  longius  proveherentur , ^ ad 
hodiernos  ufus  revocarentur , quales  fere  hodie  a recentioribus  Jcripto- 
ribus , iisdemque  [cientibus  belli, } ^ fapientibus  Viris  fparftm  congefas 
habemus.  Pauca  tamen  eorum  allata  Jiint , graviora  belli  mo- 
menta contingunt , ipjosque  jupremos  militia  labores.  Cum  ex  multis 
antea  eluctandum  fit  curis , priusquam  ad  tanta  negotia  capejjenda  mi- 
litia gradus  deducat , probrofiim  fit  illis , qui  reliquam  pene  ar- 
tem exhauferint , primum  fi  fiant  tirones.  In  Pyrotecbnicis  exempla 

dedimus,  five  clomefiica  ,five  externa , propofitis  problematibus 

confentanea  inprimis  videbantur , atque  pro  norma  in  univerfum  effient , 
ad  quam  tiro  particularem  quamvis  quafiionem  revocaret. 

Artis  muniendi  tot  methodi  occurrunt , tot  diverfi  architectonico- 
rum operum  ufus , propemodum  laboret  , qui  777  hoc  genere 

cum  clelebiu  aliqua  proferre  meditetur.  Quare  in  ampla  materie  & 
redundante  illuc  connifi  fimus , ut  praecipuis  Canonibus  Munitionum 
datis  ufitatiorem  muniendi  praxim  potijjimum  fequeremur , adfiperfis 
tamen  Juo  loco  praedar  i fimorum  Archite  diorum  obf errationibus,  f acem 
ad  majorem  ex  fontibus  ipfis  doctrinam  comparandam  praeferremus . 
Si  quam  porro  attentionem  hac  elementa  promereantur  ab  aliis , quam 
quorum  in  gratiam  ea  edi  curavimus , tanto  majore  cum  proventu 
fcopum  noftrum  nos  confiecutos  ejje  gratulabimur . 


CON- 


CONSPECTUS 

ELEMENTORUM 

ARCHITECTURAE  MILITARIS. 


Pars  I.  Complebitur  Tadicam,Jive  Stru&uram  Caftro- 
rum  & Acierum . 

Pars  II.  Polior c et ic ce  partem,  totamque  bellicam  pyro - 
techniam,  Jive  conjlru&ionem  ufum  bellicarum 
machinarum,  ad  urbium  propugnationem  inprimk, 
impugnat ionemque  requifitaruw. 

Pars  III.  Archite&uram  Militarem  Jiri&ius  acceptam, 
qua  de  munimentorum  flru&ura,  eorumque  defert 
Jione  & oppugnatione  agitur 


UNI- 


UNIVERSjE 

ARCHITECTURA  MILITARIS 

ELEMENTA. 


INTRODUCTIO. 

S-  I- 

ihil  a peritiflimorum  Mathefeos  Bellicae- 
que  Rei  Scriptorum  mente  alienum  con- 
ftituunt,  qui  univerfae  architeburae  mili- 
taris nomine  omnem  mathelin  bellicam 
complebuntur.  Polemica  haec  Architebonice  tam 
pro  cui  ultra  fines  arcem  * muniendi  progreffa  machi- 

A nas 

* Arcis  nomine  venit  munimentum  quodvis , five  losus  inuris  & vallo 
in  fui  defenfionem  circumdatus. 


Archite- 
ctonicum 
Defeniio- 
nis  Princi- 
pium. 


••  • 


4 Elementa 

non  confufe  & inordinate , fed  ad  numerum  exade 
difponatur.  Calculo,  atque  allidua  rationum  com- 
paratione, & combinatione  id  ftudium  cum  confe- 
quamur,  pradicum  quoddam  geometriae  genus  haec 
ars  eft , quod  Itylo , circino , & regula  privatos  pri- 
mum inter  parietes  exercetur,  ut  tanto  felicius  de- 
hinc aperto  in  campo  in  ordines,  atque  difpolitio- 
nes  copiarum  ad  conflidum  occurrentium  intenta 
mentis  atque  oculorum  acie  dirigatur.  Pyrotech- 
nicis  quidem,  atque  architedonicis  muniendi  regu- 
lis, quantum  geometria  fubveniat,  nemo  elt,  qui 
ambigat ; fed  quantum  geometrica  ea  accuratio  ad 
exercitum  in  caftris  difponendum , ad  ipfam  inftru- 
dionem  copiarum , ad  varias  in  itinere , in  conflidu 
dirediones  conferat  , fi  quis  fortaffe  etiamnum  re- 
quirat , ad  ipfa  difciplinae  elementa  provocamus , ad 
praeftantiiTimos  tum  veteris  tum  recentioris  bellicae 
fcientiae  commentatores , virosque  in  arte  principes , 
ad  cel.Principem  Montecuc u lu M,Clarilfimum inter 
Gallos  Marefchallum  de  Puysegur,  & cel. audorem 
Inftitutionum  Militarium  * , aliosque  ablegamus. 

3.  Principium  Defenfionis  generale  univerfae  hujus 
polemicae  architedurae  fequens  ftatuitur : ut  pars  quae- 
vis holti  expofita  non  modo  fe  ipfam  tueatur,  fed  & 

ab 


* Inftru&ions  Militaires  a Paris  1753. 


Dimenfiones  Ornatuum  tam  fecundum  Latitudi- 
nes membrorum,  quam  Projedluras. 

Dimenfiones  Tormentorum  fecundum  5 
Calibras  magis  ufitatas. 

Nomina  Membrorum 
& 

Ornatum. 

Latitudines  Si  Projefturc 
in 

Partibus  calibra  Tormenti  trigeiimis 
textis. 

Nomina 

Tormento 

rum. 

Tormen- 

tum. 

tt 

24. 

tb 

I 2. 

ffi 

tB 

4- 

Latitudines.  | Projectura:. 

Diameter 

Globi. 

/ 11  11/  n* 

0.  5.  5.  4 

/ 11  111 

0.  4.  9.  I2 

1 II  III  . 

. 0.4.3.  rH 

1 II  III  |v 

:•  o-  3 *9-  4- 

! II  III  1* 

l 0.  3.  0.  C. 

j I 

. — 

Calibra 

Tormenti. 

o-  5.  7-  n 

0.4-ir-af 

0.  4.  5. 

. 0. 3. 11. 0 

. 0. 3. 1.3.1. 

2. 

3- 

Recula  Inferior  Hypotra 
chelii  ....... 

2. 

Longitudo 

Anima;. 

9.  6.  0.  0. 

9.  1.  O.  O 

• 8.  8-  0-  C 

. 7. 10. 0.  c 

. 6.  6.  0.  0. 

3- 

Hypotrachelium 

3- 

Terminatur  in  angulis  re- 
gularum. 

CraiTuudo  Metalli  in  partibus  duodecimis  diametri  Globi. 

5- 

Recula  Superior  Hypotra 
chelii 

1. 

C Dorium  . AC 12. 

In  fundo.  < Pars  fundi  altior 12. 

6. 

: 7- 

L Pats 

In  Patre  Mediarf  j? 
InPnneorifi-j 

L In  pa 

lunat  deprelia n.| 

8. 

Locus  Luminis  Accen 
forii 

Scapus  Tormenti. 

e 5- 

9- 

Regula  inferior  Aftrag.  it 
parte  fundi 

fftragalum  Collaris 5 1 . 

rte  maxime  elata.  • _ e 

IO. 

Longitudo 

Uvat 2 

Diametri  globi  ) 

f Diameter 1 

II. 

Regula  lupenor  aftragali  in 
parre  Tundi 

jr 

v-yunaer.  ^ Projettura i 3 

Longitudo  partis  orificii  iinuofte,ab  extima  parte  orificii  r usque  ad  me- 
dium Aftragali  in  collari,  n.  . 2.  Diametri  globi. 

12. 

Anmftus  in  Parte  fundi  . 

7- 

13- 

Cymatium  Partis  mejite 

7- 

t m maxima  profectui  a. 

< in  media 1. 

L in  minima  yT  cal.  tor.  . 

Diameter  | 1 11  M i* 

, //  III  |v 

i4- 

Regula  Cymatii 

camera;. 

0.  1.  0.  0. 

'5- 

Annulus  partis  media;  . . 

6. 

Longitudo 
camer»,  iu 
undo  con- 
cavae. 

0.  2.  6.  0. 

16. 

Cymatium  Partis  orificalis 

6. 

in  niax.  proj,  ...  3. 

n in  media 1. 

C 'n  minima  ....  J-. 

‘7- 

Regula  Cymatii 

J-.onguudo 
mafite  cu- 
preae, live 
coni  trunca- 
ti inverfi. 

0.  9.  0.  0. 

0.  8-  0.  0. 

0.  4.  8.  0. 

0.  4.  0.  0. 

0.  3.  3.0. 

18. 

Ornatus  Partis  orifieialis  . 

....  l6. 

Scapus  Partis  orifieialis. 

19. 

jk 

Regula  interior  aftragali  par* 

AftragalUi  , ornatu?  partis 
orifieialis 

Diameter 
Hatis  majo- 
ris. 

0.  3.  0.  0. 

o.  2.  6.  0. 

o.  2.  6.  0. 

3. 2. 4. 0. 

0-  2.  O.  0, 

I! a1. 

iegula  /uperior  aftra.  . . 

L 

rrochilus  Aftragali,  ad 
Collare 

‘ 

in  maxima  proj.  . . 1, 
in  minima.  ... 

Diameter 
Jfafis  mi- 
noris. 

0.  2.  3.  0. 

3.  2.  0.  0. 

0.  I.  9.  O. 

0.  1.  (3.  c 

0.  I.  4.  0. 

23.  c 

-infra 

23.  / 

UIngalus  Collaris  . . . 

Pondus 

Tortqen- 

ti. 

tB 

5400. 

id  iuriium. 

tB 

4200. 

tB 

3200. 

tB 

2100. 

tB 

150. 

25.  c 

ollare  & pars  linuola  cy- 
matium referens  . . f 

Calibra  ££  < 

in  maxima  proj  . . 9. 
in  minima  ....  . 

infra  Coronas  . 

Lumen 
Accenlo- 
riutn  tere- 
bratur 
in 

»7-  C 

orona 

in  maxima  ....  6. 
in  minima  ...  2 

Diftantia  9. 
Linearum 
fundo  ca- 
tiers  con- 
cavae. 

Diftanria 

8. 

linearum 

&c. 

Diftantia 

8. 

Linearum 

alundo. 

Diftantia 

7- 

Linearum 

&c. 

Diftantia 

6. 

linearum 

&c. 

2S-  K 

tegula,  live  cintta  orificii 
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ab  alia  auxilium,  defenfionemque  recipiat;  ut  adeo 
mutuis  auxiliis  libi  invicem  copiae  opitulentur.  Le- 
gis hujus  ufum  fpecialem  in  partibus  lingulis  didin&e 
declarabimus , nunc  idhuc  annotalTe  fufficiat : in  mi- 
litum indru&ione  ad  dimicandum  pedellres  copias 
equedribus  * **,  &;  cumprimis  illas  prioribus  auxilio 
venire,  quin  & ejusdem  nominis  milites  mutuam 
Ubi  operam  in  repellendo  hoile  praebere,  lic  Tab. I. 
Fig.  1.  a latere  CD  defenditur  latus  AB.  Simili 
ratione  in  quovis  fuggeltu  tormentorum  * * incifurae 
fmgulae,  five  aperturae  aggeris  ita  difponuntur,  ut 
minimam  fui  partem  holli  expolitam  relinquant,  ho- 
dium  vero  molimina  adverfus  partem  aggeris  fufce- 
pta  & pateant  multum,  & a vicinis  una  elidantur. 
Ed  autem  amplidimus  hujus  principii  generalis  in 
Ta&ica  & Praxi  Muniendi  ufus  aeque,  atque  varietas. 
Et  quidem  in  Architedonica  fpeciali,  live  propria 
munimentorum  theoria  ab  angulorum  quantitate,ope- 
ribus  congruente , potillimum  pendet  defendonis  mo- 
mentum. Siquidem  acutiores  anguli,  quam  operum 

A 3 ratio 

* Copi  arum  nomine  accipitur  in  univerfum  major  aliqua  militum 
colleftio,  five  ea  e peditibus,  five  equitibus  componatur. 

**  Suggeftus  tormentorum  efi:  locus  aggere  circumdatus,  & incifuris 
inftruftus,  unde  tormenta  in  hoftem,  vel  hoftilem  munitionem 
exploduntur. 


Elementa 


ratio  fuaferit  ex  conditione  munimenti  aeftimanda, 
illud  incommodi  habent , ut  obrui  facile  poflint , op- 
primique  ftationes  militum , ardiores  in  limites  con- 
tradse : munitionum  latera  in  angulos  nimium  obtu- 
fos  diduda,  tanquam  laxatis  nervis  debiliora  lpatium 
patens  adverfis  viribus , lateralique  defenfione  pene 
deftitutum  objiciunt  * 

4.  Ut  ut  principii  defenfionis  generalis  ufus  ad 
cafus  quosvis  fpeciales  extendatur , & a conflantibus 
geometriae  legibus  derivetur , non  tamen  regulas  & 
exempla  adeo  generalia  his  in  elementis  proponemus, 
ut  non  peculiaria  quaedam  problemata,  ipfseque  di- 
verfarum  praxium  applicationes,  ut  theoriae  nixa , fle 
& fummorum  Belliducum  experientia,  fideque  pro- 
bata tironibus  interdum  commonftrentur.  Elenchus 
audorum  ad  calcem  operis  hujus  pofitus , fontes  da- 
bit, ex  quibus  uberior  bellicae  hujus  Mathefeos  cogni- 
tio haurienda  efi  iis , quibus  ab  elementis  primis , & 
finitis  ftudiis  academicis  ad  ipfam  profeflionem  nobi- 
lilfimarum  fcientiarum  tranfire  conftitutum  eft , qua- 
rum hic  fumma  non  nifi  capita  pertradantur. 


PARS 

*R.P.Caftel.  Mathematique  Umiversille.  VII,  Dsveeop  . 


St 
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PARS  I. 

T A C T I C A. 


5.  httica,  TtyjA  tomtiw,  eft  diftributio  ac  ordinatio 

^4  X ‘7*  / X ^ 9, 

exercitus  tam  in  caftris  quam  in  acie.  , 

. . . . . . ordino. 

Accipitur  nomine  hxercitus  magnus  numerus  mi- 
litum ex  copiis  pedeftribus  & equeftribus  colle&us, 
ut  inftar  unius  militaris  corporis  ad  agendum  ido- 
neus habeatur.  Acies  dicitur  inftrudio  exercitus  feu 
ad  prseliandum  9 feu  ad  progrediendum.  Cafirametatw 
autem  nihil  eft  aliud,  quam  defignatio  loci  in  campo, 
atque  apta  in  partes  divilio,  ut  is  datum  quemvis 
numerum  militum  , ipfumque  exercitum  cum  omni- 
bus impedimentis  capiat. 


6.  Tadica  dividitur  in  aciei  inftrudionem  & 
caftrametationem  , five  in  Ta&icam  Acierum  , & 
Tadicam  Caftrorum.  Caftrametatio  ab  inftrudione 
exercitus  , qua  ad  pugnandum  comparatur , cum  pen- 
deat,  priore  loco  aciei,  omnisque  militum  difpoli- 
tio  expedienda  eft,  tum  vero  ad  metanda  caftra 
tranfeundum.  Utraque  & caftrorum  & acierum  difci- 
plina  eft  fcientia  praefcribens  leges  mobilis  cujusdam 
architedurae,  geometria  litus  * nixae,  in  qua  praeter 

acrem 


* Leges  geometria?  fitus  pro  refolvendis  problematibus , quae  per  cal- 
culum magnitudinum  in  geometria  communi  demonftrari  nequeunt, 


8 


Elementa 


acrem  cogitandi  vim  exa&ilfima  combinandi , calcu- 
landique  praxis  defideratur.  Quod  fiudium  qui  ex 
arte  confequi  volet  , non  nili  per  gradus  inde  ab 
ordinando  tenui  militum  corpore  ad  inftruendas  & 
explicandas  acies,  ad  quosvis  ordines  ftatarios,  via- 
toriosque  progredietur. 


SECTIO  I. 

DE  TACTICA  ACIERUM. 

7.  ,pTpa&icae  recentioris  Scriptores , quorum  opera 
ante  Principis  Montecuculi  & cel.  Fol- 
lakdi  Commentarios  inclaruiffent , nulli  fere  oc- 
currunt, qui  certis,  utifti,  legibus  artem  illam  tra- 
didiffent.  At  hodiernus  & geometricus  feculi  ge- 
nius multis  jam  momentis  , fi  non  omnibus  pene 
numeris  abfolutam  rem  dedit.  Quot  non  poli  in- 
clytos illos  hodiernae  bellicae  fcientiae  au&ores  prae- 
clarae commentationes  polemicae  datae  funt?  harum 
nonnullas  in  fine  recenfendas  differimus,  alias  ipfo 
operis  decurfu,  ubi  ex  re  vifum  fuerit,  memorabimus. 

Sed 

adhuc  in  defideratis  numerantur.  Specimen  aliquod  doilrinarutn 
a fitu  pendentium  videre  eft  in  clar.  Wolfii,  Eiem  Math.  Tom.V, 
atque  in  Comment.  A cad.  Scient.  Imp.  Petropol.  T.  VIII.  in  celeb. 
Leonh.Euleri  Solutione  Problematis  ad  geometriam  fitus  pertinentis. 
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Sed  quanta  non  momenta  his  omnibus  conatibus 
addidit,  quae  a 40  abhinc  annis  fufcepta  fuit  totius 
fere  rei  bellicae  inftauratio  ? haec  fane  ut  omnium 
mentes  advertit,  iic  in  graviilimi  argumenti  tra&a- 
tionem  omnium  ingenia  extimulavit.  Ut  ex  ordine 
leges  certae  ab  ufu  & arte  repetitae  tironibus  pro- 
ponantur , haec  fere  fumma  fcientiae  capita  conlli- 
tuere  vifum  elt,  ftru&uram  corporum  militarium  & 
extenfionem,  tum  eorundem  vires,  ac  motum. 


CAPUT  I. 

DE  PRIMA  INSTRUCTIONE  CORPORIS 
MILITARIS. 

8.  pum  exercitus  ex  pedefiribus  , equeftribusque 
copiis  unum  in  corpus  coa&is  confurgat  (5), 
primum  erit , maximumque  omnium  in  arte  militari 
opus,  inquit  Arrianus*,  colledtam  hominum  multi- 
tudinem in  fuos  ordines  difiribuere,  hos  ordines  inter 
fe  fociare  , atque  numerum  definire  convenientem 
toti  multitudini , & idoneum  ad  confii&um  : ut  ne 
impedimento  fibi  fit  promifcua  militum  turba,  quae 
cetera  ab  unitis  viribus  opem  fibi,  mutuumque  auxi- 
lium pollicetur.  Itaque  eum  in  modum  infiruendi 

B funt 


* Ars  Tadica.  pag.  17.  edit.  Amileh  1683- 


I 


io  Elementa 

iunt  exercitus , ut  tam  tota  colle&io , quam  prima- 
riae, fecundariaeque  illius  corporis  partes  fuis  Un- 
gulae vicibus  defungi , fe  fe  invicem  defendere , mo- 
tusque  imperatos  perficere  queant. 

Ita  haec  quidem  religiofe  in  militari  difciplina 
obfervari  videmus , ut  motiones  parti  propriae  ad 

j 

univerfum  etiam  exercitum  pertineant , & omnis 
pene  motus  totius  exercitus  in  aciem  colledi  in  fpe- 
cialibus  partium  motibus  deprehendatur ; fic  pror- 
fus,  ut  exa&a  cognitio  motuum  in  partibus  fecun- 
dariis  obfervatorum  ad  perfe&am  univerfi  exercitus 
ad  praelia  expediti  intelligentiam  deducat, 
i Priusquam  de  partibus  primariis  exercitus , fe- 

cundariisque  agatur,  communes  nunc  leges  pertra- 
ctabimus , quae  in  quavis  colleCla  militum  manu  ob- 
tinent , tum  ad  eas  tranfituri , quae  particulari  cuivis 
militum  corpori  propriae  cenfentur. 

9.  Ordinatio  militum  in  determinata  quavis 
*•  multitudine  confideratur  fecundum  longitudinem, 

qua  fili  inftar  porre&a  militum  feries  linea  re&a 
confillit , Ordo  dicitur  talis  numerus  militum  in  lon- 
Fig.  1.  gum  protenfus.  Sic  Series  militum  AB,  a b,  pag.i. 
Ordo  ordo  nominatur.  Eft  autem  duplex  ordinum  di- 
fpofitio:  vel  enim  i°,  ita  in  una  ferie  milites  col- 
locantur , ut  latera  militum  lateribus  refpondeant , 

& 


Architecturae  Militaris. 


ii 


& is  dicitur  Ordo  a Fronte  ; vel  2do  ita  ordinantur  a Fronte, 
fecundum  longitudinem , ut  frons  cujusque  militis  Sfcufye. 
tergo  anterius  confidentis  opponatur,  isque  Ordo 
lateralis  appellatur.  Sic  A B.  elt  Ordo  frontalis , a b a Latere, 
lateralis  *. 

Primus  quisque  miles  ordinis  lateralis  in  fronte,  ' 

qua  verfus  omnium  vultus  diriguntur,  dux  Seriei , 

Graecis  hoyayog,  nominatur,  poliremus  tergi  duEtor, 

^ ' _ 7 . . ex  A&^os 

o v§ctyQ$.  Extimus  quisque  in  frontali  ordine  ac-  Sc  u<yc *j, 

. , . . duco, 

ceptus  lateris  curtos,  i r\ctyio<pukct]g  dici  poterit.  0X^7^ ex 

10.  Syllochismus  eft  conjundio  ordinum.  In  ad-  terniinus  ,9 
jedo  fchemate  laterum  culto-  4 0 0 o 0 ? o 0 o 0 4 1 
des  Seriebus  1 - - 4,  - - 4 de- 
fignantur , ferierum  duces  in 
fronte  1 - - 1,  tergi  du&ores 
in  ferie  4 - - - 4 confidunt. 

ordinatio  re&angulari  forma  1,  4 comprehenfa  Syl- 
locbismus  dicitur. 

Conjunguntur  in  ordinibus  militum  latera  la- 
teribus, ut  culloditis  invicem  lateribus  (3)  non  nili 
a fronte  fit  dimicandum  ; a tergo  fe  confequuntur 

B 2 alii 


4 

3 

2 


fzos  a 2uA- 

a A ■> 

« in  ordines 
^ colligo,  ex 


Omnis  vero  militum 


ffvi > & A 0 


* Grasci  lateralem  ordinem  lochum  dicebant,  a Ao^og,  ordo,  & ver- 
fum,  f/^ov  ; frontalem  vero  ^70'v,  jugum,  appellabant.  Hinc 
verfare  dicuntur  milites  verfuum  dilpofitione  collocati ; jugare  vero, 
qui  intra  juga  funt  pofiti. 
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Elementa 


Longitudo 

Cohortis. 


alii  atque  alii,  ut  tum  majore  efficacia  frontales 
ordines  depugnent , fe  feque  mutuo  fuffulciant , tum 
ut  ne  ex  paucorum  bellatorum  nece  univerfa  mul- 
titudo detrimentum  patiatur *  *. 

11.  Primus  ordinum  i - - i.  Frons , ultimus 
4-  -4,  Tergum  cujusvis  militum  cohortis  nomina- 
tur , extremi  laterales  ordines  1 - - 4 , 1 - - - 4 Ala, 
five  Cornua.  Plerumque  feries  omnes  ad  frontis  & 
lineae  m n dextram  politae  m 1 Alam  dextram  con- 
flituunt,  feries  Jiniftrae  n4  finiftram.  Si  praeter  alas 

8 e d h pf(3tri  rpn. 

OO^OOOOO  OOOoOO°°  O O o O O O o ^ 

0000000 'o  000000000000000 

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO  COII" 

O OOOOO  pOOOOO  OOOOOOOOOOoV  ld 

a b c f9 

ita  accipiendum : medii  ordines  b c d e dicuntur  cen- 
trum, reliqui  verfus , five  laterales  ordines  abeg 
ordines  dextri , c f h d finillri , & ala  finiftra  vo- 
cantur. 

1 2.  Extenlio  cohortis  * * fecundum  frontis  lon- 
gitudinem , ejus  multitudinis  longitudinem  efficit , five 
quantitatem  ; a primis  nempe  Serierum  du&oribus 
a - - - f ejus  quantitas  aeftimatur. 

Quid- 


* Effai  fur  la  Gallrametation.  par  M.  Blond. 

* * Cohortis  nomine  hic  multitudo  omnis  accipitur  ex  ordinibus  mili- 
tum in  Syllochismum  compotita. 
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Quidquid  dehinc  efl  poli  frontem  usque  ad  Latitudo, 
tergum,  latitudo , profunditas,  feu  altitudo  eft,  dimen- 
fionem  hujus  latitudinis  ab  una  Serie  cullodum  la- 
teris a - - - g defumere  licebit. 

Quodfi.  plura  militum  corpora  live  cohortes 
juxta  fe  collocentur,  phalanx  ea  bellantium  multi- 
tudo a veteribus  dicebatur;  intervalla,  fi  quibus  ea 
corpora  fejungebantur , Se  St  uva , & quae  erat  media 
inter  reliquas , fe&ura  media , os  & umbilicus. 
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In  quibusvis  militarium  turmarum  compofitio 
nibus  is  ordo  fervandus,  ut  optimi  quique  bellato- 
res ad  dextrum  cornu  collocentur,  fecundi  virtute 
ad  fimiftrum , tertii  demum  & quarti  illos  inter  me- 
dii confiftant,  pares  viribus  vel  eo  adminiculo,  quod 
latera  a robuftiilimis  defenforibus  habeant  fecuriora. 
Hanc  militum  difponendorum  curam  veteres  ex 
arithmetica  aequidifferentium  lege  defumpfiffe  re- 
cenfet  AElianus*,  quod  in  quatuor  magnitudinibus 
proportionalium  terminorum,  quidquid  a primo  & 
quarto  provenit,  magnitudine  aequale  elfe  oportet  ei, 
quod  fit  a fecundo  & tertio.  CA- 


*De  construendis  aciebus.  V.  V-ettye  s Rei  Militaris  Scriptores.  Jrefah<e 
Clivorum  1670. 
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CAPUT  II. 

DE  AGMINE  PEDESTRI. 

13.  I^fficit  diverfus  & armorum  & pugnandi  ufus, 
ut  non  omnis  militum  colledtio  fuis  pro-* 
mifcue  muniis  fungi  , pedites  equitibus  fociari  va- 
leant. Hinc  diverfa  confurgere  corpora  obfervamus 
equeftrium  alia , alia  pedeltrium  copiarum  ; atque 
hoc  quidem  capite  de  agminis  pedellris  inftitutione 
agendum  erit. 

Agmen  Vedeftre  ell  numerus  peditum  ad  exerci- 
tationes militares  & pugnas  ita  comparatus , ut  in- 
Itar  unius  corporis  fun&iones  fuas  obeat.  Multi- 
tudo haec  neque  propter  molem  fibimet  elTe  impe- 
dimento, neque  propter  paucitatem  viribus  ad  re- 
lidendum necelTariis  deflitui  debet  (8).  Variat  ta- 
men is  numerus  & belli  tempore  ad  650,  quin  & 
700  milites  augetur  *. 

In  inftruendo  agmine  aeque,  atque  corpore  ex 
agminibus  coalito  numerus  par,  & radix  quadrata 

multum 


* Non  aque  pacis  tempore  hic  numerus  militum  fe  habet.  Sunt,  qui 
trifariam  copias  diftribuunt , ad  triplicem  veluti  modulum  earun- 
dem  numerum  exigentes,  ut  minorem  militum  numerum  pacis 
otio  fufficientem  tribuant,  mediocrem,  maximumque  diverfis  bel- 
lorum viciffitudinibus  expedientem. 
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multum  dominantur.  Favent  hi  numeri  apprime 
ad  militum  minilteria  dextre  expedienda,  & hodie 
paffim  obtinent.  Sic  ex  4 agminibus  Legio  * com-  Legi«a. 
ponitur,  agmen  rurfus  ex  4 catervis,  quas  centu- 
rias  plerumque  dicimus;  caterva  rurfum  ex  4 ma- 
nipulis coalefcit,  ita  ut  agmen  numeros  pares  4, 

8 & 16  admittat.  Legio  in  4,  16,  32,  64  ejusmodi 
partes  refolvatur. 

14.  Ubi  agmen  hoc  loco  non  tam  ut  parteni 
legionis,  quam  aciei  contemplamur,  omifla  legio- 
naria difciplina  duplici  modo  agminis  formam  ex- 
pendimus : primum  quidem  geometrice  illud  inllar 
folidi  accipimus,  tum  vero  mechanice,  ut  corpus 
flexibile , & ad  varios  motus , impulfusque  aptum. 

Ordinationem  agminis  In  extenfione  fua  geo- 
metrica accepti  vel  confideramus , ut  eft  inftrudio 
agminis,  ad  pompam  militarem  & armorum  exerci- 
tium 

* Juxta  Vegetium  (de Re  Militari,  L,  2.)  Legio  dici  poterit , nume- 
rus militum  major  , proprias  in  cohortes  diftributorum  , difcipli» 
na,  ufuque  armorum  communi  utentium,  militisque  Sacramenti» 
Principi  adftridtorum.  Unde  inter  milites  legionarios,  ceteros- 
que  hoc  eli  difcrimen,  quod  inter  proprios,  atque  alienos,  diverfi 
ab  illis  difciplina , praeliandique  norma  gaudentes  : quanquam 
hodie  pauci  militent,  legionibus  non  adfcripti.  Ceterum  de  Le- 
gione , officiis  principum  , gradibusque  tra&are  alterius  eft  in  re 
bellica  praeceptionis,  quam  ut  brevibus Tatticae  legibus  inferatur. 


Menfura  Bel- 
lica , five 
Caltrenfis» 


1 6 Elementa 

tium  comparati , vel  prout  eft  inftru&io  agminis  ad 
pugnae  conflimus. 

DE  AGMINE  AD  MILITAREM  POMPAM 
ET  ARMORUM  USUM  INSTRUCTO. 

15.  Ut  exteniio  agminis  pedeftris,  totaque  hujus 
militaris  corporis  divifibilitas  intelligatur , ftatuen- 
dum  eft  ante  alia,  quod  fpatium  fmgulis  militibus, 
quae  ordinum  diftantiae  ftnt  tribuendae.  Spatium  pro 
uno  milite  in  frontis  longitudine  (12)  & cujusvis 
frontalis  ordinis  quantitate  fequens  computatur:  pes 
unus  corporis  denfitati  datur,  palfus  vulgaris  unus* 
diftantiae  viri  a viro ; ut  proinde  feries  lateralis  una 
3 pedum  fpatium . in  longitudine  agminis  occupet. 

Pro  determinanda  latitudine  agminis  (12)  ad- 
vertendum eft  primum  ad  diftantiam  ordinum  fron- 
talium five  jugorum,  tum  ad  ipfius  agminis  denft- 
tatem.  Jugum  porro  unum  ab  altero  ftve  ordines 
frontales  ab  invicem  3 paftuum  vulgarium  intervallo 
removentur.  Ordines  hujusmodi  quaruor  ccnftitue- 
re  principibus  exercitus  vifum  eft  ad  confequendam 
majorem  frontis  longitudinem. 

* Fanum  vulgarem  hic  sffumplimus  2 pedum.  Menlura  bellica  pras- 
ter  communem  hunc  parvum  greffum  eft  quoque  pafius  equinus, 
priorem  pede  uno  exuperans , cujus  itaque  menfura  3 pedes,  five  { 
hexapeda.  Hujus  menlura?  ulus  in  Cafirametatione  frequens  eft. 

, I 


Quod 
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Quod  tamen  nil  vetat , ut  5 , plures  etiam , ubi 
ex  re  fuerit,  ordines  fe  fe  excipiant.  Si  4 in  juga 
milites  difponantur,  forma  agminis  re&angulum  ob- 
longum erit  : fequitur  hinc  Ta&icum 

Problema  I.  ReSt angulum  oblongum  elati  agminis 
fippntave.  Efto  agmen  unum  ex.  gr.  476  filtulis 
igniariis  inftrudum , totidemque  militibus , Mofchet- 
tarios  quos  vocant , fitque  invenienda  agminis  lon- 
gitudo, latitudo,  fpatiumque  a toto  agmine  oc- 
cupandum : erit  imo  numerus  militum  476  divi- 
dendus per  4,  dabit  quotus  119  numerum  mili- 
tum unius  jugi,  five  in  uno  ordine  frontali  collo- 
candorum. 2d0  Numerus  inventus  multiplicandus 
per  fpatium  uni  ordini  laterali,  five  diftantiae  mili- 
tum in  ordine  frontali  conceffum , nempe  per  3 , 
erit  quantitas  agminis  357  pedes.  Sed  quoniam 
agmen  in  16  manipulos  dividitur  (13),  fe&urse  adeo 
1 5 a praefe&is  caftrenfibus  occupandae  relinquuntur, 
fpatium  3 pedum  per  15  multiplicatum  infuper  adji- 
ciendum erit,  ut  tota  frontis  extenfio  357  + 45  = 402 
pedum  numero  exprimatur,  five  quod  idem,  67  hexa- 
pedis  definiatur.  3“°  Ut  latitudo  agminis  five  pro- 
funditas inveniatur,  obfervandum,  intervalla  ordi- 
num frontalium  uno  pauciora  effe,  quam  lit  nume- 
rus ordinum  frontalium.  Unde  hic  3 intervalla 

C com- 


Elementa 


©reuabier. 


computanda  veniunt.  Muitiplicando  igitur  3 per  3 
paffiium,  live  6 pedum  menfuram,  erit  latitudo  18 
pedum  = 3'  4t0  fpatium  a toto  agmine  occupatum 
ut  habeatur,  erunt  30  ducendae  in  67°,  ex  quo  20 1* 
quadrata  pro  tota  area  re&anguli  inveniuntur. 

Si  totus  agminis  numerus  fuerit  6 50  militum  (13) 
erit  frontis  quantitas  162,  & 162  X 3 — 486  — 81% 
latitudo  30  ut  ante , &c. 

Miffilium  ignium  vibratores,  granatarii  vulgo, 
in  3 tantum  ordines  frontales  dift ribuuntur ; iidem 
extra  agmen  ad  alarum  cuftodiam  collocantur,  li- 
cubi  agmini  affocientur.  Affocietur  ad  cornu  agmi- 
nis caterva  una , fintque  fifhilae  igniariae , totidem- 
que  milites  84?  erit  84  divifum  per  33=28-  Cum 
caterva  dividatur  in  manipulos  4,  intervalla  3 erunt, 
quae  rurfum  duda  in  3 dabunt  9 pedes , frontis  lon- 
gitudini adjiciendos.  Unde  numerus  militum  (28 
X 3)  H-  9 ~ 93  ^lve  I5°f  frontem  totius  catervae 
dabit ; latitudini , ob  intervalla  ordinum  non  nili 
duo,  menfura  pedum  12,  five  .2°  conveniet. 

16.  Dato  ordine  frontali  & numero  militum 
agmen  formantium  invenitur  ordo  lateralis,  item- 
que  data  fronte  & latere  numerus  militum  agminis : 
fi  pro  imo,  numerus  militum  agminis  ex : c.  700  di- 
vidatur per  numerum  militum  frontis  175;  dabit 

tum 
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tum  quotus  4 ordinem  lateralem.  Si  pro  2d0,  frons 
ducatur  in  latus;  erit  enim  175  X 4 z 700,  qui 
elt  numerus  univerfi  agminis. 

17.  Problema  II.  Dato  Jpatio  invenire , quot  milites 
requirantur  ad  injlruendum  m ipjo  agmen  aut  manipulum. 
Explorata  longitudine  & latitudine  dividitur  nume- 
rus pedum  longitudini  arese  refpondens  per  nume- 
rum pedum , quos  miles  in  fronte  occupat , latitudo 
vero  per  numerum  pedum  , quos  miles  in  latere 
occupat , poftmodum  quoti  inventi  ducuntur  in  fe 
ipfos,  dabit  productum  militum  numerum  quasfitum. 
Sit  longitudo  data  357',  latitudo  ig\  Cum  in  fronte 
miles  unus  occupet  3 pedes,  erit  357  dividendum 
per  3,  & quotus  119  pro  ordine  frontali.  Et  quia 
in  latere  juxta  hodiernum  inllruendi  morem  pro 
milite  4 {-  computandi  funt,  erit  ig  dividendum  per 
4i , ubi  quotus  4 ordines  frontales  determinabit. 
Si  jam  quoti  4 & 119  in  femet  ducantur,  erit  476 
numerus  militum  qusefitus.  Quid  fe&uris  dandum 
videatur,  fupra  (16)  di&um  eil.  Quot  nempe  fe- 
duris  opus  erit,  totidem  ordines  laterales  ex  nu- 
mero invento  fubtrahendi  erunt,  ut  fpatium  difpo- 
nendis  copiis  fufficiat.  Ubi  ergo  feduris  his  locus 
dandus,  ex  476  fubtrahendi  15  ordines  laterales, 
frve  60  viri,  £15  fedurae  computentur.  Unde  fpa- 
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tlum  datum  non  nifi  416  militibus,  modo  ha&enus 
infinuato  collocandis  idoneum  erit. 

ig.  Diftributio  agminis  fequens  hodie  obtinet: 
Agmen  primo  ipfuin  in  4 catervas  (13)  dividitur, 
quae  & quatuor  divijiones  audiunt.  Diviliones  lin- 
gulae in  fui  dimidia  refolvuntur.  Dimidiae  hae  ca- 
tervae in  binas  fediones  rurfum , five  manipulos  di- 
flribuuntur,  ita,  ut  agmen  contineat  manipulos  16, 
8 dimidias,  & 4 integras  divifiones  *.  Manipuli 
ultimo  ex  verfuum,  five  lateralium  ordinum  nu- 
mero determinantur  : ut  proinde  agmen  ultimo  in 
ordines  laterales  tanquam  unitates  fuas  refolvatur, 
quemadmodum  ordo  quivis  in  fingulos  milites.  Si 
pro  caterva  una  legionis  fidulae  igniariae  119  com- 
putentur , pro  quovis  manipulo  7 vel  8 verfus  con- 
venient : cumque  in  ordine  laterali  4 milites  nume- 
rentur, 4x7,  vel  4X8  numerum  militum  ma- 
nipuli dabit,  28  nempe,  vel  32  militum. 

19.  Ad  agminis  inltru&ionem  diftin&ius  con- 
cipiendam, agmen  unum  integrum  literis  alphabeti 

ex- 

* Legio  (13)  igitur  ex  4 agminibus  tanquam  fuis  primariis  partibus 
eompofita,  in  alias  fecundarias , catervas  16,  five  totidem  divifio- 
nes, quas  dicunt,  refblvitur ; quaj  cum  turfus  in  32  dimidias  fe- 
centur,  tandem  ad  64  manipulos  veluti  fuas  unitates  legio  redu- 


cetur. 


4» 
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exprefium,  more  tadicis  fcriptoribus  utcunque  fa- 
miliari , fubj ungimus  Schemate  imo  Collocationum 
& evolutionum,  ad  finem  Capitis  V11  dato. 

ABeft  linea  4 paflibus  ab  agmine  remota ,CD 
duobus , in  quarum  diredione  confillunt  Caltrenfes 
Praefedi. 

a , milites  gregarii,  b , procenturiones.  d , de- 
curiones. h , centuriones,  k , miflilium  ignium  vi- 
bratores,  quos  pyrobolos , vulgo  pyrobolarios  dein- 
ceps  dicemus.  1 , catervae  five  centuria  ftrudores.  igniT/  & 
o,  tympanotribae,  r,  deduciores,  s,  figniferi.  t , ti- jaclo^ 
bicines.  x,  vexillorum  geruli. 

DE  AGMINE  IN  ACIEM  COMPARATO, 

20.  Agmen  ad  pugnae  conflidus  ordinatum  con- 
denfari  eft  necefium  , utne  bellantes  ab  hoftili  im- 
petu ftatione  dimoti  contra  fe  fe  illidantur,  vel  de- 
nique fluduatione  ordinum  conturbati  facilius  fier- 
nantur.  Itaque  milites  in  acie  conllituti  tam  fron- 
tales, quam  laterales  ordines  in  ardum  contrados 
habent,  figna  agminis,  five  vexilla  duo,  pafluum 
2 intervallo  pofi:  ultimum  jugum  recepta. 

Spatium  uni  militi  in  ordine  frontali  conceffum 
ad  2 pedes  contrahitur,  ita  ut  dimidio  palfu  pro- 
piores adftent  milites , quam  in  praecedenti  agminis 

C 3 com- 


* 
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compofitione  : quod  hac  ratione  poderiorum  ordi- 
num bellatores  anterioribus  promptius  opem  ferre 
parati  fmt , eorundemque  vices  explere  idonei ; quod 
ita  condenfati  laterales  ordines  copiofioribus  armis 
determinatam  dationis  fuae  quantitatem  defendant  (3). 
Diftantia  ordinum  frontalium  inter  fe  determinatos 
limites  non  habet , plerumque  3 pedes  computantur, 
neque  unquam  propius  quam  ad  paffum  dimidium 
ad  fe  invicem  admoventur  hi  ordines  in  aciem  ex- 
plicati. Atque  ex  duplici  hac  ordinum  frontalium 
& lateralium  dipatione  robur  illud  confurgit , quod 
ex  collefta  hominum  multitudine  nafcitur. 

Ex  hac  ordinum  denfatione  illud  facile  intelli- 
gitur,  quanto  minus  fpatium  agmini  in  acie  condi- 
tuto  dandum  fit,  quam  quod  ex  re<danguli  fupe- 
rius  (15)  fupputati  calculo  exivit  Sit  namque  nu- 
merus militum  476 , erit  frons  119  milites.  Longi- 
tudinem totam  frontis  dabit  119  x nempe  2 pe- 
des in  acie  cuivis  militi  aflignando,  pedes  238  pro 
ordine  frontali,  dve  39°f.  His  fi  fe&urae  15  dve  30 
pedes  addantur,  erit  exteniio  tota  44°f.  Pro  lati- 
tudine condituenda  computantur  intervalla  3 , ut 
fupra,  fed  modo  3 pedum  fingula,  unde  3X3? 
five  9 pedes,  i°f , latitudinem,  dve  ordinis  lateralis 
dimendonem  dednient 

21.  Sta- 
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21.  Stationes  praefedorum  caftreniium  , totamque 
agminis  ita  comparati  formam  Tabula  I.  exhibet.  Fig.  u 
Adfcriptarum  litterarum  ufus  eil  idem,  qui  fupra 
(19).  Ut  & legionis  formam  duplici  huic  agminis 
inftrudioni  f efpondentem  daremus , ab  inftituto  hu- 
jus tradatus  alienum  duximus.  Quanquam  etiam 
illud  hoc  labore  nos  fublevet , quod  agminis  inftru- 
dione  perfpeda  nulla  fit  in  intelligenda  legionis  ex  4 
agminibus  compofitione  nova  difficultas.  Ut  tamen 
partium  fubordinatio,  quae  quidem  in  legione  utrovis 
modo  in  aciem  & ad  pompam  inftruenda  eadem  per- 
fiilit,  confulionem  deinceps  non  pariat,  typum  le- 
gionis in  aciem  comparatae  Fig.  2.  exhibemus.  Pla- 
cuit prae  litteris  & militum  imaginibus  redanguia 
forma  manipulos  Ungulos  exprimere,  ut  fub  unum 
obtutum  omnem  hominum  multitudinem  commodius 
fideremus,  & Ledorem  fenfim  ad  fimilium  redam 
gulorum  ufum , deinceps  frequentius  occurfurum  ma- 
nuduceremus  ; tum  etiam  ut  fuperfluis  fumptibus  in 
tabulas  aeneas  exponendis  parceremus. 

Litterae  redangulis  adfcriptae  eosdem  milites  de- 
fignant,  qui  fupra  (19)  funt  nominati.  Sed  A Tri- 
bunum defignat,  B Protribunum,  C fupremum  Excu- 
biarum Magiftrum , D , ejusdem  legatum.  Aliis  lit- 
teris minufculis  hucusque  non  expolitis  fequentia  de- 
fignantur  : e,  me- 
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Hautboi-  e , metatores.  f,  acutioris  foni  tibicines,  fiqui  in 
ites»  # 

legione  numerentur.  g,  tignarii  fabri,  i,  tormenta. 

m,  nitrati  pulveris  vehicula,  n,  anteriores  rotae  ca- 

ftrenfium  machinarum,  p,  pyrobolarii.  u,  pyrobo- 

lariorum  miniltri. 

Ad  nomina  divifionum  omnium  & manipulorum 
Fig.  2.  exhibitorum  penitius  cognofcenda  Schema  fe- 
cundum deferviet. 

Catervae  litteris  A & B in  hoc  laterculo  notatae 
funt  centuriae  vibratorum  ignium  miflilium,  five  py- 
robolariorum. 

Virium  commenfioni,  & quoad  fieri  potefl:  roboris 
aequalitati  hanc  manipulorum , catervarum , & agmi- 
num coordinationem  adfcribi  debere , ex  fupra  allata 
proportionalium  quantitatum  lege  (12)  conjicitur. 

22.  Divifiones  agminis,  cum  fint  totidem  catervae 
legionis  (1 8),  earundem  ordinem,  gradumque  digni- 
tatis comparatione  ad  totam  legionem  & divifionum 
numeros  habita  hic  quoque  annotafle  juvabit.  Agmen 
im,,ra  efl  Praetorianum,  2dum  a Tribuno,  3tium  a Pro-Tri- 
buno,  4tum  a fupremo  Vigiliarum  Magiftro  di&um  eft. 


Nomen 

Divifionis 

Ala  Dextra. 
Agmen  1. 

Agmen  3. 

Ala  Sinijlra. 

Agmen  4.  Agmen  2. 

jma  . ^tia  . ^ta  . ^da 

2. ; 4.  ; 3. ; 1.  2.  ; 4.  ; 3.  ; 1 ’ 

Nomen 

Catervae 
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Gradus 

Dignitatis 
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CAPUT  III. 

DE  AGMINE  EQUESTRI. 

23.  A ftru&o  peditum  agmine  planior  jam  fit  eque- 

ftris  agminis  compofitio  ; quod  leges  utrius- 

que  agminis  in  multis  admodum  inter  fe  confentiunt. 

Agmen  Equestre  autem  dicimus  numerum  arma- Agmen 

Equeftre. 

torum  equitum  ad  motus  bellicos  & armiluftria  ita 
inftru&um,  ut  inftar  unius  corporis  munere  fuo  de-  Efcadron. 
fungatur  *. 

Agmen  equeftre  in  2 turmas  refolvitur,  quarum Compa- 
fmgulis  ut  minimum  equites  60  accenfendi,  turma feme' 
una  dele&orum  equitum  excepta , quibus  Carabinovum  Carabi- 
nomen  hodie  datur , & quae  fola  agminis  inftar  habe-  pLgnie. 
tur,  numero  Bo  virorum  non  facile  inferior.  Turmae 
omnes  funt  totidem  equitum  globi , quos  nomine 
etiam  pedeftribus  copiis  familiari,  Pelotons  accipiunt 
hodierni  rei  bellicae  commentatores.  Turmarum 
partes  dimidiae  Dmjtones  dicuntur  ; tertiae  vero  par- 
tes minores  globi,  & decuriae. 

Hac  agminis  inftru&ione  numerantur  agminis 
unius  turmae  2,  divifiones  4,  decuriae  6.  Turma 

D tamen. 


* Agminis  equitum  formam  ad  tempora  Henrici  II.  Regis  Galliarum 
refert  R.P.  Daniel  S.J.  Hifroire  de  la  Milice  Francoife  T.  I.  p. 225, 
cum  prius  in  unum  duntaxat  ordinem  equites  in  acie  difponerentur. 
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tamen,  quam  a dele&a  equitum  manu  paullo  ante 
denominavimus , ubi  alteri  cuidam  agmini  adjum 
gitur,  in  4 minores  globos,  five  decurias  dividi- 
tur. Harum  duae  ad  dextrum,  reliquae  duae  ad  li- 
niftrum  cornu  legionis , vel  agminis  collocantur. 
Equestris  Legio  ex  7 agminibus  componitur  *. 

24.  In  omni  equellrium  copiarum  ordinatione 
trium  ordinum  ferie  milites  confiflunt ; nifi , quando 
minores  globi , 40  duntaxat  virorum  inflruuntur , 
& corpus  a reliquo  agmine  diverfum  conficiunt, 
quo  cafu  duplici  tantum  ordine  ftru&i  minilteria  fua 
exequuntur. 

Profunditas  agminum  aeque  ac  frontis  quantitas 
ab  fpatio  equorum  dimenfioni  conveniente  defumen- 
dae  funt.  Igitur  equorum  longitudine  7 pedum  af- 
fumpta  , infuper  habito  excelfu  vel  defe&u  modico, 

tan- 

* Legionis  equeltris  partes  primaria  funt  tres,  ala  dextra,  ala  fi  ni  lira , 
& media  acies.  Quasvis  harum  partium  in  4 fecundarias , totidem 
nempe  turmas  refolvitur,  ut  nempe  12  partes  fecundarias  numeren- 
tur, non  computata  adhuc  carabinorum  turma , vel  illorum  equitum, 
qui  mifliles  ignes  ejaculari  folent.  Horum  alterutra  I3tiam  legionis 
turmam  efficit. 

Alia  divifione  legio  & in  4 partes  fecatur , ubi  3 turmae  tali 
parti  annumerandae;  vel  in  8 partes,  quarum  lingulae  ex  if-  turma 
componuntur  &c,  quemadmodum  id  varis  armorum  traftationi , & 
motibus  ciendis  accommodum  videtur. 
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tantundem  fpatii  pro  uno  equite  aflignabitur , ha* 
bita  ratione  dimenfionis  illius  , quam  eques  in  agmi- 
nis latitudine  occupat.  Spatium,  quod  in  frontali 
ordine  equiti  concedendum , & ipfum  a proceritate 
corporis  equini  derivare  conveniet.  Latitudini 
nempe  equi  inter  coxas  Intercepta  pedem  unum  11 
tribuamus  cum  10  digitis  , fpatiumque  addamus, 
quod  felTori  fufficit  ad  pedem  utrinque  libere  dimit- 
tendum , quin  aditantem  lateri  equitem  contingat, 
ad  3 pedum  dimenfionem  reducitur  menfura , quae 
viritim  numeratis  in  fronte  militibus  concedenda  erit. 

Intervalla  jugorum,  five  duorum  ordinum  a fron- 
te dictorum  ea  fufficiunt,  quae  longitudini  equi  intra 
unum  & alterum  jugum  convertendi.  Quamobrem 
ut  exceffus  quorundam  equorum  ultra  liatutam  7 
pedum  dimenfionem,  nihil  ulla  ratione  obturbet, 
tantillum  fpatii  adjicere  confultum  erit,  atque  ad  7 
pedes  & i fingula  intervalla  extenuare. 

25.  Determinatis  neceffariis  equitum  difhantils 
non  tam  ardde  conftringuntur  acierum  ftru&ores, 
ut  non  In  coordinandis  ex  lege  agminibus  ad  4!, 
ad  5 etiam  paffus  intervalla  jugorum  diducant. 

Applicando  jam  fpatium  3 pedum  ad  numerum 
equitum  frontis  pro  agmine  120  militum  (23)  de- 
lignandae,  erit  numerus  equitum  frontis  quadraginta 

D 2 (24), 
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(24)  ducendus  in  3 pedes  $ unde  conflabit  frontis 
quantitas  120'  — 20^.  Simili  calculo  verfus,  flve 
ordo  lateralis  ex  3 equitibus  occupabit  21',  quibus 
fi  addantur  intervalla  duo,  io'  lingula,  erit  tota 
agminis  latitudo  41'  ~ 6°,  5 vel  etiam  70,  exceflu 
unius  pedis  adjeflo.  Ubi  rurfus  reflanguli  oblongi 
figura  agmen  terminabitur,  iidemque  calculi,  qui 
in  pedefiri  agmine  (15,17),  locum  habebunt.  Sin 
agmen  fuerit  150  equitum,  intervalla  non  nifi  ne- 
ceflaria  computentur  7 pedum  & •§-,  erit  frons  25% 
latitudo  agminis  6°. 

Obferva:  duos  equites  in  fronte  tantum  fpatii 
occupare,  quantum  pedites  3 intra  fuum  ordinem 
requirunt,  utrobique  i°,  latitudinem  vero  agminis 
equeftris  ad  latitudinem  pedeftris  afliimi  pofle  in 
ratione  2:  1,  videlicet  ut  6°  ad  30. 

26.  Ut  inftruftionem  equeftris  agminis  unum  fub 
obtutum  conjiceremus , rurfus  alphabeti  litteris  ut  fu- 
pra(i9),  ftationes  militum  exhibemus.  En  agmen 
pro  armiluftrio  & militari  pompa  inftnnftum: 

w w 

AAAA  AAAA  AAAA  AAAA  AAAA  MU  UM  AMA  AAM  AAAA  AAAA 
XXXX  XXXX  XX XX  XXXX  XXXX  XXXX  A XXX  xxxx  xxxx  xxxx  xxxx 
L XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  XXXX  L 

a H c h H 

Equites  in verfa  littera  y notantur , eorum  centurio- 
nes littera  H,  Procenturiones  H,  ligni  feri  h.  Excu- 
biarum Praefedi  W.  Tubicines  L.  Pro-Tribunus  C. 

Pro 


Pro  agmine  in  aciem  compofito  , & ad  confli&um 
parato  obfervandum : vexilla  minimum  ad  fecundum 
ordinem  five  jugum  recipi,  ipfosque  turmarum  duces 
intra  primum  jugum  confiftere  ; ordinum  vero  inter- 
valla pro  ducum  voluntate  atque  imperio  a fe  invi- 
cem aheffe. 

Pro  legionis  integrae  typo  duplex  Schema  adji- 
cere vifum  eft.  Unum,  quando  equis  dimiflis  arma 
fua  pedites  expediunt  *,  ubi  littera  A & B carabini 
vel  pyrobolarii,  C Protribuni,  H Centuriones,  H 
Procenturiones , h ligniferi , "W  Excubiarum  prae- 
fe&i,  o tympanotribae,  M fuperioris  intra  legionem 
ordinis  duces  , N ceteri  caftrenfes  Praefe&i,  qui 
fronti  non  inferuntur,  re&angulis  denique  milites 
ceteri  delignantur. 

Schema  alterum  Tab.  I.  Fig.  3 , quod  ftru&ae  le- 
gionis equeltris  ordines  repraefentat,  quales  pro  fim- 
plici  agmine  paullo  ante  exhibuimus.  Turma  A 
equites  Carabinos,  vel  in  defultoria  legione  pyro- 
bolarios  indicat,  B Tribunum,  C Pro-Tribunum, 
D fupremum  excubiarum  Magiilrum,  H Centurio- 
nes &c.  S.  Caftrenfem  adjutorem**. 

D 3 Dihan- 

*Vide  Schemata- Collocationum  &c.  Schema  3. 

**  In  Figura  obfervandum,  reflangulo  uno  4 equites  defignari 
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Billantlae.  ipforum  agminum  faepe  ad  12  paffus, 
vel  frontis  in  uno  agmine  partem  quartam  affumun- 
tur;  in  ipfo  vero  ad  conflidum  apparatu  feries  la- 
terales omnes  verfus  medium  legionis  contrahuntur, 
ipfa  juga  tam  prope  conjunguntur , ut  pene  pofterio- 
ris  equi  ungula  ungulam  praecedentis  feriat. 

27..  Ordinem  agminum,  ipfosque  dignitatis  gra- 
dus fequens  Schema  dabit.  Turma  Z pro  agmine 
liabit  (23). 


Ah  Dextra . 
Agmen  r. 


Itome»  Carabini  vel 
Agminis».  Pyrobolarii. 

Vomes. 

T urm?.. 


Media  Ac  i er*. 


Ala  Siinijlra .. 

Agmen  4»  Agmen  2„. 


Agmen  3.  Agmen  5.  Agmen  6.. 

Pr  torianum  Pro-Tribuni.  Prim.Centur.  Sec.  Centur,  Sup. Vig.Prajf.  Tribuni. 
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Ut  porro  diverfa  eft  conditio  equitum  Cataphra- 
dorum,  Dimachorum,  & Levioris  Armaturae  equitum, 
fic  difpar  numerus  militum  & equorum  pro  variis 
Turmarum  claflibus  fequentis  Schematis  confpe&u 
exhibetur. 


CatapbraAi. 
Pr.Ordin.  Sec.Ordin} 


Carabini. 


mi),  i equi  mil.lequi  mil.  equi 


Dimacbi.  Lev.  Arm.  Equit . 

Pyroboiarii  Pr.Ordin.  See.OrdhT'  ^Pr.Ordin.  Sec.Ordin) 
mil.  J equi  mil.  eqni  mil.  equi  mil.lequi 


mil. 

equi 

O 

00 

0 

00 

Soaet 
Turm» 

Numerus 
Militum  $ 

«quorum»  w 

&taH*  Sciendum  vero  : in  quavis  legione  primi  ordi- 
gmTPa°  n^s  turmas  dici,  praetorianam,  & quae  a tribuno, 

pro- 
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protribuno  , ac  fupremo  excubiarum  magiflro  no»  Ordinari 
r . Compa» 

men  fortitae  funt ; fecundi  ordinis  dici  ceteras  9 qui-  gnie. 

bus  a centurione  nomen  obtigit. 

Cum  proinde  in  quavis  legione  numerentur  primi 
ordinis  turmae  quatuor,  fecundi  ordinis  apud  cata- 
phrados  & dimachos  odo , fed  non  nifi  6 inter  le- 
vioris armaturae  equites,  inito  totius  legionis  mili- 
tum numero  & equorum  , atque  annumeratis  una 
praefedis  caftrenfibus,  erunt  prope  in  legione  cata» 
pliradorum  equites  813,  equi  item  813  9 in  legione  ■ 
dimachorum  milites  812,  equi  500,  in  legione  equi- 
tum levis  armaturae  milites  610,  equi  361. 

ANNOTATIUNCULA  DE  GRADIBUS  BELLICJE 
DIGNITATIS. 

28«  Ad  fupremum  ordinem  live  dignitatem  re» 

feruntur  im0  primi  ipfi  ducum  ordines , ut  Mare»  ©eneralffol 

fchalli,  Magiftri  peditatus,  Magillri  equitatus.  Pro» 

Marefchalli  , fupremi  acierum  ftrudoris , & fupremi 

adjutoris  caftrenfmm  minifteriorum.  2d0  & V0  Jfrteg^Ex» 

pedition. 

Quasfitorum  publicorum  gradus.  4'°  Qui  ad  anno- 
nam & commeatum  promovendum,  5“  qui  ad  eu-  Commiflk» 
randum  orarium  principes  conftituuntur.  6t0  & ^m®  ndl 
Architedorum  Militarium^  & Pyrotedonum  prae» 

fedl 


Ad 
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Ad  primum  ordinem  in  lingulis  Legionibus  re- 
ferendi: Tribunus,  Pro-Tribunus , Supremus  vigi- 
liarum Magiller,  hofpitiorum  curator,  caftrenfium 
caufarum  quaefitor,  caftrenfis  adjutor,  five  legatus 
praefe&i  excubiarum  ; Miffionarius  caftrenfis , chi- 
rurgus, ameator,  & cuftodum  praefe&us. 

Primae  in  quavis  caterva  & turma  conditionis 
cenfentur  : Centurio,  hujus  legati,  & fignifer. 

CAPUT  IV, 

DE  MOTIONIBUS  AGMINIS. 

Motiones.  29.  j~a&enus  de  agminis- partibus,  totoque  agmine 
velut  in  unum  corpus  fixum  coalito  di- 
ctum eft  ; jam  porro  de  hoc  ipfo  agmine  tanquam 
corpore  mobili  atque  in  plagas  omnes  verfatili  agen- 
dum erit,  de  motionibus  nempe  agminis,  quibus 
rite  comprehenfis  facilis  erit  omnis  dehinc  motuum 
translatio  ad  exercitum  : eo,  quod  exercitus  nihil 
admodum  ab  agminibus  peditum,  equitumque  in 
unum  locum  colle&is  diverfum  habet  (5),  motio- 
nesque agmini  propriae  ad  univerfam  multitudinem 
extenduntur. 

Enimvero  praecipuum  earum  motionum  in  Ta- 
£tica  momentum  inde  conjicitur,  quod  ab  illis  per 
gradus  ad  evolutionum  theoriam,  de  qua  fequenti 

capite 
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capite  tra&abitur,  reda  deducamur  ; evolutiones 
autem  ad  univerfse  aciei  inftru&ionem  tanquam  pri- 
mum fundamentum  requirantur. 

30.  Motiones  primum  limpliciores  aliquas , tum  Simplices, 
compofitas  confuderamus.  Nomine  Motionum  Simpli- 
cium accipiuntur  motus,  qui  exercentur  a partibus 
agminis,  vel  toto  agmine,  quin  tamen  agminis  forma 
immutetur.  Motiones  compojita  fiunt,  quoties  forma  Compofi- 

. . ^ tse. 

ipfa  agminis  immutatur. 

SimpliciiTimos  inter  motus  computantur  Clifis, 
five  Declinatio, immutatio,  atque  vevevjio.  Declinatio  kw** 
efi  viritim  fada  reverfio  in  dextram , vel  finiftram  *. 

Elio  ftatio  militum  ante  Clifin  ® ® erit  fimplex  clifis 
in  dextram  " * » • 

p w >> 

Hac  declinatione  in  alterutrum  cornu  ex  jugis 
fiunt  verfus , & vice  verfa.  Fiunt  autem  hae  incli- 
nationes omnes  ita  librato  corpore  , ut  calx  pedis 
finiftri  tanquam  centrum  motus  perfiftat.  Atque 
duplex  ubi  fuerit  in  eandem  partem  declinatio, 
immutatio  dicetur  verfio  ea  duplex. 

Dicuntur  milites  in  rbctum  restitui,  quando 
in  Stationem  eam  ipfam  reclinantur,  quam  ante  clifin 
fadam  tenebant.  Ufus  obtinuit,  iplaque  armorum 

E tra&a- 


* Veteres  ab  inclinatione  in  haftam  & clypeum  hanc  duplicem  mo- 

tionis fpeciem  denominarunt. 
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tradatio  hoc  perfuafit , ut  inclinationes  omnes  , qui- 
bus in  pofticam  partem  fe  miles  a fronte  invertit, 
fiant  verfione  corporis  in  dextrum  latus,  reverfio- 
nes  vero  fiant,  five,  quod  idem,  in  redum  fe  dent 
milites  inclinatione  in  finillrum  latus  * 

31.  Quando  reda  ferie  incedunt  milites  cum 
duce  feri  ei.  Uve  lochago,  & tergidudore,  motu  in 
latitudinem  agminis  diredo , verfare  dicuntur  ; jugare , 
cum  redo  ordine  incedunt  quivis  cum  jugo  fuo , 
motu  fecundum  agminis  longitudinem  diredo.  Hi 
motus  militum  diverfam  vocis  acceptionem  habent 
ab  illa,  qua  fupra  (9)  in  fola  militum  conjundione 
ufi  fumus,  uti  ex  Schemate  4t0  colligitur. 

32.  Conversio  fit,  quando  remanente  veluti 
compage  & ordine  partium  minorum  agmen  totum, 
vel  pars  major  aliqua  fimul  fe  vertit.  Saepe  cum 
condenfata  fuerit  acies,  neque  viritim  fadae  motio- 
nes ad  propofitum  finem  faciunt,  motus  hic  adhi- 
betur, faepe  & alia  adjunda  converfionem  fieri  exi- 
gunt. Circumflexionem  dicunt,  fi  eadem  ver- 
fio  fiat  in  toto  agmine , quae  viritim  in  immutatione 
paullo  ante  expofita  ufui  erat.  Converfioni  oppo- 
nitur reverfio,  aeque  ut  fupra  immutationi  oppofi- 

tam 


* Stationem  militis  ante  clilin  exhibet  Fig.  2.  pag.  1 , clifin  in  dex- 
tram Fig. 3 , clilin  in  finiftram  Fig.  i,  A,  immutationem  4. 


Architectura  Militaris.  35 

tam  dicebamus.  Ea  parte,  qua  verfum  tota  diri- 
gitur converiio  ex  : c : in  dextrum  cornu , feriei 
du&or,  qui  dextrae  extremitatis  locum  tenet , im- 
mobilis perfidit,  tanquam  valvae  cujuspiam  cardo, 
reliquus  autem  ordo  indar  valvae  convertendae  circa 
feriei  du&orem  peragit  converfionem.  Sic  Tab.  I. 
Fig.  4.  ordo  a c convertitur  circa  c. 

Varium  deinde  ed  converfionibus  nomen,  prout 
iisdem  quarta,  integra,  vel  vero  dimidia  circuli 
peripheria  decurritur.  Quadrantalis  converfio  balis 
ed  ceterarum,  atque  omnis  fere  motus  compofiti 
fundamentum  : fed  alia  ed  converfio  quadrantalis 
integra,  alia  dimidia  folum  ejus  nominis  converfio. 
Integra  ed,  quando  ordines  ita  convertuntur , ut 
extimus  lateris  cudos  peripheriae  partem  quartam  de- 
fcribat ; dimidia , quando  is  folum  dimidiam  conficit. 
Fiat  converfio  ex  A in  B,  Tab.  I.  Fig.  5,  concipiatur- 
que  finita  converfio  , cum  jugum  primum  C m perti- 
gerit  in  C B , erit  ea  converfio  quadrantalis,  fin  finia- 
tur motus  in  C D,  ejus  converfionis  dimidium  erit. 

33.  Motuum  compofitorum  maxime , tum  & 
fimplicium  diverfitas  & promptitudo  exigit  im0  ut 
ne  cohortes  nimium  latae  , five  ex  plurimis  jugis 
compofitae  habeantur.  2d0  Ut  Se&urae  * tum  inter 

E 2 agmi- 

* Seftur£e  agminum  10  vel  12  paifus  admittunt,  majorum  cohortium 
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agmina,  tum  ipfos  manipulos  relinquantur,  quod 
non  mediocriter  militum  motus  his  aperturis  juven- 
tur. 3tl0  Ut , quod  unum  eft  ex  praecipuis  militiae 
fundamentis , greffuum  fit  exada  ad  motum  confor- 
matio , quorfum  quidem  diutina  exercitatio , & ufus, 
quo  fsepe  ad  paffus  numerandos  & coaequandos  tym- 
pano miles  animatur,  multum  fane  conferre  cenfen- 
tur *  *. 

CA- 

apertura;,  majores  has  cohortes  dicimus,  paffus  40  vel  50.  Pro 
minimis  Se&uris  paffus  unius  intervallum  fufficit. 

*Ut  paffus  militum  ad  motus  imperatos  facilius  componantur,  ad 
duplex  temporis,  quo  nempe  pafius  duo  conficiuntur , intervallum 
refpicitur:  horum  primum  motui  pedis  liniftri,  pedis  dextri  motui 
alterum  annumeratur.  Tum  vero  ipforum  paffuum  quadruplex 
genus  confideratur.  Triplex  horum  paffuum  genus  anteriora  verfus 
inftituitur,  quartum  dirigitur  ad  latus.  Primum  paffum,  eumque 
lentiorem  a talo  ad  talum  menfura  18’'  definire  licet  ; fecundo  ei- 
demque  feffinatiori  2 pedes  prope  conveniunt;  tertius  ad  30,  quar- 
tus ad  20"  protenditur,  funtque  poltremi  hi  prioribus  velociores. 
Progreffii  concitatiore  cohortis  celeri  motu  latae  intervallum  3 pe- 
dum inter  unum  & alterum  jugum  exigitur,  duplum  pene  fpatium 
illius,  quod  militibus  in  pugna  conftitutis,  & in  arftum  contraflis 
datum  eft  (20) . Hinc  quoque  firmatur,  quae  paullo  ante  lata  eft 
regula  de  cohortibus  non  magna  profunditate  ftruendis,  ne  a motu 
velociore  vacua  interftitia  in  lateribus  fequantur,  in  magna  laterum 
profunditate  nimis  quam  faspe  obventura.  Efto  cohors  30  modo 
jugorum,  erit  latitudo  cohortis  in  motu  conftitutae  90,  atque,  unde 
periculum  lateribus  creatur,  /patium  a tergo  cohortis  conficiendum 

erit 
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CAPUT  V. 

DE  EVOLUTIONIBUS. 

34-  /"^bferva : agmina  hoftiliter  fibimet  adverfantia 
^ accipienda  funt  inftar  duplicium  virium 
motricium  in  fe  mutuo  incurrentium,  vel  adverfo 
impa&ui  refiftentium , aut  quavis  arte  vini  hofUlera 
elidentium.  Ad  has  vires  exercendas  variis  modis 
agmina  ftipantur,  immutantur  acierum  formae,  va- 
rio violentiae  impetu  hofles  ftatione  fua  evertuntur. 

Quod  confligendi  genus  omne  exquifitam  mechani- 
cem  Ubi  pofcit,  qua  partes  agminis  diverfos  inter 
motus  jam  apte  prius  connexae  ut  membra  fornicis 
in  aedificio  aut  caftrenfi  flruftura  ardiflime  cohae- 
reant , jam  tanquam  cunei  intra  folida  ada£U  ad- 
verfas  acies  perrumpant  acriter  : utque  in  difpofi- 
tione  militum  atque  divifione  fundamentum  eft  in 
numero  ac  proportione  ftatuendum,  fic  quantum 
facit  ad  vires  mutuas  in  fe  agentium  bellatorum, 
extenfio  geometrica  & mechanicarum  virium  con- 

E 3 tem- 

erit  90  pedum,  fronte  jam  immota  confidente,  id  quod  & fluftua- 
tionis  lpeciem  in  cohorte , confuftonemque  parit , lateraque  nimis 
aperta  hoftium  machinationibus  prsbet : qu£  & ipfa  videtur  ratio, 
quare  non  major  profunditas,  quam  4 jugoruin  agminibus  detur, 
cur  & in  denfatis  cohortibus  ultra  8 jugorum  latitudinem  non  fit  Coioaiic 
procedendum. 
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templatio  magno  iubfidio  funt  ad  incurfus  mutuos 
citra  confufionem  atque  propofito  ex  ordine  arcen- 
dos , fuftinendosque.  Ex  geometria  quidem  compa- 
ratio fpatii  motionibus  militum  idonei,  & ftipatorum 
agminum  vis  , ratioque  petenda  eft , ex  mechanica 
motuum  efficacia  dijudicatur.  Evolutionum  theoria 
Bellica  haec  Mechanica  promovetur. 

35.  In  univerfum  loquendo  vivacior  eft  motus 
equitum,  tum  ex  quantitate  motus  aeftimatus,  tum 
ex  celeritate  feorfum  *,  quae  motum  tanto  majorem 
gignit,  quanto  majus  fpatium  eodem  tempore  de- 
curritur ab  equite  , quam  quod  a pedite  confici 
queat.  Continuando  huic  equitum  impulfui  multum 
favet  ipfa  laeforum  equorum  natura  atque  ferocia, 
ut  quibus  pronius  eft  a recepto  vulnere  antrorfum, 
quam  in  contrariam  partem  moveri.  Sed  pedites 
pro  viribus  fuis  magis  impellunt,  fi  extenfio  ipfa, 
armo.rumque  vis  confideretur,  quod  & ftipari  den- 
lius  queant,  & habita  fpatii  ratione  (25)  3 pedites 
equitibus  duobus , quin  & bini  pedites  lingulis  equi- 
tibus facile  a fronte  opponantur  : proinde  agmine 
quatuor  ordinum  profunditate  ftrufto  primi  quique 
equites  in  acie  ftri&is  enfibus  procurrentes  pedites 
otfto  fiftulis  igniariis  ficisque  armatos  fibi  adverfos 
habeant.  36.  Evo- 

S 

*/EiUroata  fcilicet  celeritate  ex  C ^ T 
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36.  Evolutio  eft  inftru&io  copiarum,  eaque 
motuum  ordinatio,  quae  ad  (itum  loci  peculiarem, 
variosque  fines  confligendi , progrediendi , fefeque 
recipiendi  maxime  conformis  aeftimatur.  Ex  qua 
definitione  ipfa  deducitur,  evolutionem  unam  non 
polle  dici  meliorem  altera,  quoniam  illae  ceteris 
praeferendae  funt , quae  loco,  tempori,  ipfique  ho- 
ftium  generi  magis  accommodae  videbuntur,  & vel 
ex  ipfis  hoftium  erroribus  natae , aptataeque  fuerint. 

Evolutiones  vel  fimplices  funt , vel  compofitae : 
Simplex  evolutio  peragitur  motibus,  qui  evolutione 
fa&a  novam  totius  agminis  formam  non  inducunt; 
Compofita  varias  formas  partium  inducunt , totam- 
que  figuram  ex  motu  partium  effi&am  oculis  fiftunt. 
Evolutionum  fpecies , atque  formae  cum  diverfae  ad- 
modum occurrant,  fufliciet  tironi  praecipuas  earum, 
& celeberrimas  meditari.  Atque  ut  ex  ordine  a 
fimplicioribus  ad  compofitas  fiat  gradus  , primum 
de  condenfatione,  duplicatione,  regreflu  ordinum, 
& converiione  dicetur,  tum  de  acie  quadrata,  cir- 
culari, & de  columnis. 

37.  Militem  jam  ordinatum  tam  in  latitudinem, 
quam  in  longitudinem  aut  denfari , aut  dilatari  alibi 
vidimus  (20,  26),  nunc  de  ipfo  motu,  quo  vices 
eae  peraguntur,  paucis  tranandum.  Habet  hodie 

ut 


De  Con- 
denfatione 
& Dilata- 
tione. 
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ut  plurimum  ea  verfuum  & jugorum  contradio, 
didudioque  locum , quoties  ex  pompa  militari  in 
aciem  agmen  formatur,  vel  ubi  demum  alia  belli 
adjunda  id  exigunt. 

©djluflTung.  Problema  III.  Condenfave  agmen , five  formam  agmi- 
nis largius  flantis  in  angultius  fpatium  coardare. 
Edo  agmen  denfandum  evolutione  antrorfum  pera- 
genda , didantia  jugorum  paffus  3 , notenturque  da- 
tiones militum  ante  condenfationem  fignis  • , poft 
evolutionem  peradam  fignis  0.  Evolutionis  hoc 
genus  promptum  erit , li  jugum  fecundum  promo- 
veatur paffibus  2 , tertium  quaternis , fenis  quartum, 
ut  condipatis  ita  ordinibus  jugum  quartum  jam  con- 
fidat in  loco  fecundi,  totaque  agminis  profunditas 

*V  Sche-ex  9 paffuum  intervallo  ad  3 padus  reducatur  *. 

ma  5 Neque  retrorfum  ordines  difficiliore  negotio  den- 
fantur , fi  fada  immutatione  militum  (30) , milites 
in  primis  3 jugis  collocati  ita  progrediantur , ut  ter- 
tium jugum  conficiat  pafius  2,  dum  fecundum  4, 
primum  6 abfolvit. 

Condenfationi  oppofita  ed  Dilatatio  ordinum, 
quae  cum  iisdem  peragatur  motionibus , quae  in  con- 
denfatione  allatae  funt,  nihil  ultra  immorandum, 
qua  praxi  motus  in  contrariam  partem  fiant,  ut  ex 
ardo  in  latius  fpatium  agmen  extenuetur.  Tam  in 


con- 
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conftipandis,  quam  diducendis  verfibus  declinatio- 
nes  fiunt  in  laevam,  aut  dexteram,  ut  dehinc  eam 
in  partem  progrediantur  juga,  qua  verfum  ardius 
denfandi  funt  ordines  laterales , tum  vero  contraria 
declinatione  fufcepta  in  frontem  fe  miles  reftituat. 
Ubi  pro  coardandis  verfuum  intervallis  illud  quo- 
que obfervandum  : verfum  a verfu  minimum  dimi- 
dio paffu  vulgari  abefle,  ad  converfiones  fingulas 
pro  fado  imperio  praedandas.  Ceterum  etiam  in 
condenfationibus  intra  unum  & alterum  agmen  in- 
tervallum 6 paffuum  relinquendum. 

Equitum  ordines  ita  arde  denfantur,  ut  unius 
verfus  equites  cum  proxime  adfiantibus  conftringant 
genua,  motione  ex  alis  verfus  centrum  direda.  Quod 
ad  ipfas  jugorum  difiantias  attinet,  iftud  folummodo 
cavent , ut  ne  pofteriorum  jugorum  equi  anteriorum 
ungulas  feriant. 

38-  Quoties  agminis  vires  in  fronte,  aut  latitu- 
dine diminuendae  fuerint,  vel  augendae,  evolutionis 
genere,  quod  duplicationem  dicunt,  milites  utun- 
tur. Duplicationes  omnes  aut  numero  fieri,  aut  loco 
monuit  Arrianus.  Numero  fieri  duplicatio  dici- 
tur, quando  eadem  agminis  latitudine,  longitudine- 
que perfiftente  numerus  militum  in  fronte,  aut  in 
latere  duplicatur.  Cum  vero  frontis  aut  lateris 


F 


dimenfio 
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dimenfio  duplicanda  fuerit,  duplicatio  ea  a loco  no- 
men fortitur.  Quae  loco  fit  duplicatio , robur  agmi- 
nis imminuit,  in  quantum  ab  impulfu,  armorum  nu- 
mero &c.  ifiud  aeflimatur,  neque  nifi  perraro  tentan- 
da  eft,  magnaque  cum  cautela,  ut,  quando  exiguo 
militum  numero  longior  tra&us  caftrenfium  muni- 
mentorum defendi  debet  &c.  Quare  non  nifi  de 
duplicatione  in  numero  tironibus  praecipiendum  : 
Duplicationum  ufus  hodie  obtinet  praecipue  in  or- 
dinatione agminis,  qua  vel  ad  progrediendum  di- 
fponuntur  milites,  vel  ad  confligendum  ex  latere; 
cum  ex  ardis  viarum  fpatiis  dextrorfum  vel  fini- 
ftrorum  explicanda  funt  agmina  ; juvat  & duplica- 
tionum ufus  ad  tranfitum  copiis , impedimentisve 
concedendum  , vel  vero  ad  eundem  in  anguftiore 
fpatio  fibimet  procurandum  ; ad  frontem  alia  fta- 
tione  opportunius  explicandam  *.  Probantur  hodie 
fequentes  conduplicationum  modi. 

39.  Problema  IV.  Duplicare  juga. 

Cafus  I.  Ut  numero  duplicentur  juga,  ordinibus 
remotioribus,  in  anteriorem  ftationem  infertis , mili- 
tes pofteriore  ftatione  locati  ita  fuccedunt  in  anterio- 
rem, ut  jam  dextro  lateri  anteriorum  militum  omnes, 
alias  finiftimo  pro  ducum  imperio  aflocientur.  Vide 
Schema  VI.  Cafus  II. 

*Traite  des  Evolutions  Militaires  par  M.  le  Comte  de  Bombelles  Art.  21. 


Cafus  II.  Retrorfum  juga  duplicantur,  cum  vel 
dextro  vel  finillro  lateri  militum  fua  datione  non 
dimotorum  milites  anteriorum  ordinum  adjungun- 
tur. Conduplicandi  modum  ex  priore  cafu  pronum 
eft  deducere,  ii  modo  immutationis  prius  faciendae 
ratio  habeatur.  Vide  Schema  VII. 

Cafus  III.  Ut  quatuor  ordinum  milites  triplici 
duntaxat  datione  confidant  , ita  difponendum , ut 
tertius  quisque  miles  quarti  ordinis  procedat  in  pri- 
mum, fecundus  quisque  quarti  ordinis  in  ordinem 
fecundum,  & demum  primus  quisque  ejusdem  ordi- 
nis quarti  in  tertium  ordinem.  Vid.  Schema  VIII. 
Quando  dein  3 ordines  condituti  rurfum  in  quatuor 
diifolvendi,  converfione  prius  in  latus  laevum  fa<da 
omnes  quarti  verfus  in  locum  quarti  ordinis  difce- 
dunt.  Utroque  duplicationis  genere  ad  aequalia 
veffuum  intervalla  milites  evolutione  fa&a  fe  col- 
locant. 

40.  Problema  V.  Duplicare  verjus.'  Quemadmodum 
praecedenti  evolutione  longitudo  frontis  augetur,  ita 
nunc  fronte  agminis  imminuta,  ejusdem  latitudo 
roboratur. 

Cafus  I.  Quando  per  alternos  verfus  confidere 
jubentur  milites,  una  & retrorfum  juga  nova  ceteri 
edormare , evolutionem  hanc  vel  dextrorfum  licet , 

F 2 vel 
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vel  ubi  vifum  fuerit,  finillrorfum  expedire.  En 
exemplum , quo  dextrorfum  verfus  duplicantur ! Vid. 
Schema  IX. 

Cafus  II.  Quando  dimidiata  fronte  inferuntur 
milites  in  verfus  dextros  vel  iiniltros.  Defignato 
primum  jugi  dimidio,  quod  e ftatione  fua  transferen- 
dum eft , declinatio  facienda  erit  in  eam  partem , cu- 
jus verfus  conduplicandi  -funt , tum  juga  duplicantia 
poft  milites  in  jugis  fuis  confiftere  jullos  inferuntur. 
Sint  duplicandi  verfus  alae  dextrae , erit  evolutionis 
Schema  Xm,,m 

Cafus  III.  Quando  duplicatio  verfuum  ex  quar- 
tis jugorum  partibus  ordinanda.  Defignatis  in  ala 
dextra  & finillra  jugis  duplicantibus,  utrinque  quartae 
jugorum  partes  intra  verfus  medios  ftatione  fua  im- 
motos inferuntur.  V.  Schema  XI.  Ad  eundem  hunc 
modum,  quo  ex  ala  verfus  inferuntur  in  centrum, 
ex  centro  in  alas  quartas  jugorum  partes  deducere 
licet,  ut  ex  XII “*  Schemate  liquet. 

Duplicationes,  dum  hoftes  in  propinquo  funt,  pa- 
rum admodum  conducere  monuit  Arrianus  : quod 
tumultus  quantum  fpeciem  in  exercitu  - - praebeant , exer- 
citusque ipfe  in  transmutatione  minus  ordinate , firmiterque 
collocetur.  Cenfuit  idem,  remedium  aptius  fore  ad 
extenuandam  frontis  , laterisve  longitudinem , con- 

fuiio- 
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fudonemque  una  devitandam,  d levioris  armaturse 
milites , equitesque  in  fupplementum  veniant  *.  Ma- 
xime illud  cavendum,  ut  ne  verfus  antrorfum  dupli- 
centur, propter  eandem  tumultus  fpeciem,  neque 
citra  periculum  hodi  objiciendam. 

41.  Ne  vel  equedres  duplicationes  tironem  moren- 
tur, earum  quoque  fpecimen  unum  alterumque  adjun- 
gere placuit  ad  normam  Codicis  Kevenhulleria» 
ni  f.  Sint  duplicandi  verfus  linidrorfum  ; dimi- 
diorum jugorum  datione  fua  perfidentium  velligia 
notentur  fignis  |],  duplicantium  & in  motu  coniti- 
tutorum  equitum  velligia  — , dationum  dereli&arum 
velligia  lignis  j,  ut  in  Schemate  XIII. 

Equites  duplicaturi  alse  finidrae  latitudinem,  re- 
ceptis equis  tanto  intervallo,  quantum  requiritur, 
ut  intra  juga  fmiltima  ingrediantur,  pari  greffu  intra 
ordines  quisque  fuos  fe  fe  inferunt , atque  , prout 
quisque  verfus  fui  dationem  tenuerit , declinatione 
in  dexteram  fada  confidit.  Idem  cum  proportione 
de  quartis  jugorum  partibus  , ceterisque  condupli- 
cationum fpeciebus  intelligendum  erit. 

F 3 Sin 

*Entaxiin,  feu  injun&ionem  vocant,  qua  levius  armati  in  intervalla 
peditum  inferuntur. 

t Exercitium  $U  Utlb  JU  §ufj.  SBlllt  1739. 
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Sin  trium  jugorum  equites  in  duo  contrahendi, 
aut  vice  verfa  fuerint  diducendi,  bini  quivis  tertii 
jugi  equites  datione  fua  digredi  in  imum  & 2dum  jugum 
fe  inferunt,  uti  ex  dato  Schemate XIV  conjiciendum. 

Quando  ex  2 jugis  in  tria  evolvitur  agmen , primi 
jugi  equites,  in  podremum  reducendi  egrediuntur  per 
intervalla  fecundi  ordinis  in  datione  tertii  ordinis 
condituri,  fa<disque  idoneis  converdonibus  finguli  in 
locum  fibi  aflignatum  fuccedunt.  En  Schema  evolu- 
tionis XV,  ipfamque  dationem  evolutione  jam  fa&a 
ordinatam  ! 

42.  Regressus  ordinum,  Contremarcle , ed 
evolutio,  qua  militum  dationes  permutantur,  ut  vel 
frons  in  adverfam  agminis  partem  transferatur,  vel 
milites  ex  ala  una  commigrent  in  alteram.  Prior 
regredionis  modus  per  verfus,  per  juga  poderior 
peragitur  *.  Unius  & alterius  evolutionis  exemplis 
rem  illudrabimus. 

Problema  VI.  Regrejfus  ordinum  per  verfus  exequi. 

Cafus  I.  Quando  poderiore  agminis  loco  dereli&o, 
frons,  quam  agmen  habuit  in  anteriora,  convertitur 
in  poderiora.  Vide  Schema  XVI. 


Macedonico,  Laconico,  Cretico. 
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Militibus  primi  ordinis  in  dextram  bis  declinan- 
tibus, fed  ordinis  loco  non  digreffis,  reliqui  3 ordi- 
nes procedunt  dextram  aut  laevam  verfus , pro  impe- 
rio. caftrenfium  praefe&orum , ea  lege , ut  praetergredi 
duces  ordinum  ex  a in  b , atque  fervata  ratione  ordi- 
num antea  conftitutorum , fecundum  ordinem  confti- 
tuant  iidem  in  partem  averfam,  qui  in  fecundo  or- 
dine fuerant  ante,  ficque  tertius  tertium,  quartus 
efficiat  quartum. 

Cafus  II.  Quando  retento  agminis  loco  pro  fronte 
in  anteriora  verfa,  frons  eadem  militum  vertitur  in 
pofteriora.  Declinantibus  imo  bis  in  dextram  militi- 
bus primi  jugi  (Vide  Schema  XVII.)  2d0  Verfuum 
omnium  milites  regrediuntur  hac  lege , ut , dum  fe- 
cundus ordo  ex  ftatione  b ad  JIationem  primi  a per- 
tingit, idem  declinatione  bis  fa&a  primum  ordinem 
fequatur,  idemque  per  vices  tertius  & quartus  ordo 
exequatur , dum  denique  primus  ordo  in  ftatione 
quarti,  2dlls  in  ftatione  tertii  &c.  confiftat,  verfuum 
fmgulorum  militibus,  eodem,  quo  prius  ordine  fe  fe 
excipientibus,  fed  fronte  in  oppofitam  partem  ob- 
verfa.  Sin  evolutio  finiftrorfum  tentanda,  contra- 
rias debere  fieri  declinationes  militum  ipfa  litus  ratio 
docet. 


Permu*» 
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Permutant  locum  milites,  & regreftu  ordinum  va- 
rio fua  finguli  ferie  reftituuntur , ut  deledti  femper 
pugiles  hofti  in  fronte  objiciantur,  & qui  praecipuo 
ab  his  robore  gaudent,  fecundo  in  jugo  collocentur, 
ficque  tertii  tertium,  quarti  porro  quartum  jugum 
expleant.  Evolutio  haec  non  modo  converfioni 
agminis  utiliter  fubltituenda  eft,  quando  converfioni 
obftaculum  a loci,  aut  temporis  conditione  adverfa- 
tur,  fed  & in  progrelfu  agminis , receptuque  infervit, 
quoties  una  in  holtem  ignis  ex  uno  jugo  poli  alterum 
ejaculandus  praecipitur,  vel  quoties  poft  campeftre 
munimentum  ejaculationum  illae  vices  obfervandae 
erunt. 

43.  Problema  VII.  Regrejfus  ordinum  per  juga 
exequi.  Cafus  I.  Per  juga  integra.  Declinantibus 
femel  in  dextrum  militibus,  circa  lateris  cullodem 
dextrum,  quando  dextrorfum  regrelho  praecipitur, 
eumque  ftatione  fua  non  digreffum  milites  finguli 
poft  fmgulos  convertuntur,  & dextrorfum  continuato 
greftu  poft  fuum  ordinem  retrocedunt , donec  polire- 
mus ex  a ad  locum  b pertingat , tum  paullum  in  dex- 
trum latus  fe  inclinantes  ftationem  ordinis  fui  denuo 
occupant : ubi  vides  jam  dextram  alam  occupari  ab 
illis,  qui  in  fmiftra  primum  conftituebantur,  & e con- 
verfo.  V.  Schema  XVIII. 


Cafus  II. 
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Cafus  II.  Per  jugorum  partes  dimidias.  Evolu- 
tionis ratio  eft  eadem,  quae  in  cafu  praecedenti.  Huc 
unice  advertendum,  jugorum  dimidium  unum  verfus 
dexterum  latus,  alterum  verfus  fmiftrum  declinando 
regredi,  utque  error  omnis  praecaveatur,  intra  jugo- 
rum dimidia,  qui  dirigant,  caftrenfes  prsefeftos  aeque 
ut  in  alis  conftitui  oportere.  Vide  Schema  XIX. 

Cafus  III.  Per  quartas  jugorum  partes.  Eun- 
dem ad  modum , quo  in  praecedenti  evolutione  prae- 
ter laterum  cuftodes  proefe&i  caftrcnfcs  in  medio 
difponi  debebant  , ita  hic  in  quartis  partium  le- 
ctionibus iidem  collocandi  erunt.  Tum  imperata 
evolutione  pars  4ta  alae  dextrae  a declinat  in  dex- 
teram, pars  4ta  fmiftrae  b in  finiftram;  pars  quarta 
centralis  & dextima  c in  laevam  , fmiftima  centra*- 
lis  d in  dextram.  Regrediuntur  deinde  milites,  fe 
feque  fuum  in  ordinem  reftituunt,  ut  in  praeceden- 
tibus cafibus  commonft  ratum  eft,  nifi  quod  milites 
in  centro  conftituti  juxta  caftrenfem  praefebhim  fe 
convertant  folum , non  vero  eundem  circumeant. 
Vide  Schema  XX. 

44.  Problema  VIII.  Evolutionem  ordinum  in  lineam 
re ftam  pra flare , Gallis  Border  lu  Haye.  Ad  evolutio- 
nem ordinum , hujus  nominis  , apprime  facit  , fi 
ante  evolutionem  ipfam  jugorum  tanta  intervalla 


'O 
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conflituantur,  quanta  fufficiunt  fpatiis  ad  eam  evolu- 
tionem militum  requifitis.  Deinde  longitudine  agmi* 
. nis  quatuor  militum  conflituta  a b,  totoque  agmine 
oblonga  forma  difpofito  a c,^declinatione  dextrorfum 
facla  & fmiflrorfum  juga  fmgula  duas  in  partes  di- 
viduntur. Longo  fic  ordine  flantes  dimidia  con- 
verlione  omnes  in  dextrum  latus  aguntur,  tumque 
oppolitas  facies  habent.  De  hac  evolutione,  paflim 
quippe  occurrente , conflat  inter  omnes , intricatior 
paullo  efl  illa,  quam  Tlluflr.  "D.  Cnmps  Bum  u & 
proponit  *,  ubi  non  uno  longo  ordine  milites  adflare 
jubentur,  fed  plures  ordines  ejus  nominis  pro  con- 
ftituto  lateralium  ordinum  numero  efformare , ut  fe- 
quitur. 

45.  Problema  IX.  Agmen  ex  4 jugis  compojitum 
denfave  in  latitudinem , Gallis  Fovmer  les  Hayes.  Sint 
pro  4 jugis  conflituenda  quinque  : fa&a  primum  con- 
veriione  dimidia  in  dextrum  latus  jubentur  milites  in 
longos  fe  fe  ordines  dare  ex  a in  b digredientes , tum 
converfione  in  finiflrum  latus  fe  rurfus  reilituere , 
vultu  nempe  in  frontem  agminis  verfo.  Poflquam 
fmguli  ordines  ita  difpoliti  fuerint  ,20  milites  uno  in 
verfu  adflare  numerantur,  v.  Schema  XXI ; cum  evo- 
lutione quaternis  praecepta,  (v.Schema  XXII.)  horum 

ternis 


* Trait6  des  Evolutions  Militaires.  Art.  26. 
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ternis  ex  c in  d progrediendum  erit,  quo  motu  mili- 
tum exado  5 jugorum  altitudo  agmini  ed  procurata. 

Imperata  evolutione  per  viros  fenos  expedienda, 
fimiilima  praxi  etiam  altitudo  6 jugorum  agmini  dari 
poted.  Faciunt  quam  maxime  evolutiones  illas 
omnes  eum  in  finem,  ut  citra  immutationem  ordi- 
nis cuivis  centuriae  convenientis , multoque  celerius 
agminis  datae  altitudines  conllitui  queant,  quam  fi 
ex  finidro  agminis  latere  milites  fejungantur  ad  de- 
fideratum  numerum  militum  pro  novo  jugo  fuffi- 
ciendum.  * 


46.  Problema  X.  Agminis  locum  faSta  convevjione 
immutare . Converfionum  elementis  fupra  (31) 

pro  limpliciore  quavis  motione  datis  par  ed  hoc 
loco  ipfam  aciei  declinationem , live  convertendo-  sstmeftf* 
rum  agminum  leges  fummatim  perdringere , quae  ^am 
alias  non  nili  multa  frequentatione  motionum  hujus 
generis  magnoque  ufu  difcuntur,  dum  familiares 
tandem  militi  reddantur.  Praecipui  momenti  in  con- 
verfionibus  ede  milites  fequentia  cenfent:  imo  den- 
fandi  primum  funt  ordines  tam  a fronte  quam  a 
latere  didi.  2d0  Jugorum  tum  fervanda  erit  in  con- 
verfione  didantia,  tum  poderiorum  ordinum  milites 
ipfium  intra  motum  antecedentibus,  quoad  fieri  po- 
ted,  compofiti  manere  debent  , cui  fini  varia  lege 

G 2 greffus 


greffus  accelerandi  funt,  vel  moderandi.  Sic  Fig.  5. 
Tab.  I.  dum  primi  ordinis  dexter  cuftos  fme  greffu 
promoto  fe  tantummodo  convertit  in  a,  finiilimus 
in  b quadrantem  circuli  decurrit , ita  reliquorum 
attemperandi  funt  greiTus  > ut  jugum  2dum,  3tlum,  4tum 
primo  fere  parallelum  maneat.  Ubi  manifeftum  eft, 
ab  extimo  milite  primi  ordinis  b minorem  arcum 
defcribi,  quam  ab  extimo  ultimi  jugi  c,  prout  is 
longius  aberit,  propiusve  a centro  converfionis  * a, 
ex  quo  ipfo  acceleratione  greftuum  varia  pro  varia 
a centro  five  cardine  dillantia  (32)  opus  erit.  3“° 
Ipii  milites,  dum  convertuntur,  fe  fe  invicem  ob- 
fervare  debent , ne  aut  medium  agmen  divulfum 
maneat  a lateribus , aliudve  ordinum  a reda  linea 
aberrantium  incommodum  fequatur. 

Inter  converfionis  commoda  facilitatem  hujus 
evolutionis  numeramus,  propter  quam  tum  alias, 
tum  vero  in  refolutione  & compofitione  agminis  (48) 
frequens  ejusdem  ufus  occurrit.  Sed  tamen  faepe  re» 
verfio,  five  regreffus  ordinum  perverfus  (42)  con- 

verfioni 

. . 

* In  ranone  diagonalis  a c ad  latus  re&anguli  a b,  proinde  latere 
majore  & minore  ex  agminis  forma  determinato  (15),  diagonalis 
a c conllituenda  erit  media  proportionalis  inter  fuinmam  & diffe- 
rentiam frontis  , laterisque  in  agmine  affumti.  Di&a  igitur  fronte 
a,  latere  b,  diagonali  x,  erit  x = \/ ^ — ba 
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verlloni  fubftituenda  erit:  quod  imo  lentus  eft  mo- 
tus converfionis  ; quod  idem  2do  magnum  fpatium 
proflandis  huic  evolutioni  requirit  ; quod  3“°  ipfa 
ea  evolutione  periculum  fit  partis  fpatii  amittendae, 
neque  nifi  progreflione  in  latus , motu  admodum  per- 
niciofo  (33)  recuperandae. 

47.  Centrali  converfione  agmen  circa  medium  («rifyteiu 

fui  convertitur , alis  extimis  in  circuli  peripheria  btAedfiag 

. ,T  1 , baunvSIrt, 

promotis.  Hac  evolutione  aeque  ut  praecedenti,  ls  mou- 

vel  integra,  vel  dimidia  circuli  peripheria,  vel  & 
quarta  folummodo  pars  defcribi  potefl.  Quadran- 
talis converho  ad  frontem  agminis  in  dextram  aut 
fmiilram  plagam  transferendam  fic  fere  peragitur  : 
agmine  in  duas  alas  a c,  b c divilo  Fig.  6.  fit  alae 
dextro  immutatio  (30),  five  milites  alae  a c duplici 
declinatione  convertuntur,  tum  ala  dextra  pariter 
atque  finiilra  converfione  quadrantali  dextrorfum 
progrediuntur,  usque  dum  quartam  circumferentiae 
partem  defcripferint  fmgulae  * ; tandem  milites  alae 
dextrae  annumerati  fa&a  immutatione  feruntur  in 

G 3 laevam, 

* Ut  ne  ordo  militum  juxta  libi  aditantium  perturbetur,  binorum 
militum  in  centro  collocatorum  alter,  dextra;  alae  recondens,  re- 
trocedit tantillum , alter  > finiltrae  refpondens  pafTu  uno  priorem 
antevertit  fub  ipla  evolutione,  rnoleratione  tamen  adhibita,  qua 
umbilicus  five  centrale  intervallum  agminis  confervetur. 
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laevam,  eritque  fic  tota  frons  agminis  converfa  in 
dextram  plagam.  Contraria  ratione  evolutio  eadem 
peragitur  fmiiirorfum.  Neque  opus  eft  plura  ad- 
ferre  pro  dimidia,  itemque  integra  converlione  pro- 
flanda, £ modo  animadvertatur,  dimidiam  circum- 
ferentiam defcribendam  effe  ab  alis  agminis  a c , b c 
in  converfione  dimidia,  ubi  non  nifi  quadrans  cir- 
cumferentiae antea  conficiebatur ; in  integra  vero 
converfione  duplicem  deferibi  converfionis  dimidiae 
peripberiam.  Eadem  prorfus,  quae  de  aciei  pedeftris 
inclinatione  allata  funt,  & in  convertendis  agminibus 
equeftribus  eorumque  divifionibus  momenta  recurrunt. 

Caracol.  Saepe  converfiones  per  quaternos  equites  probantur, 
multoque  alacrius  quolibet  convertere  aciem  licet, 
quam  fi  regrelfu  ordinum  eques  utatur.  Nonnullas 
praxes  ad  imperatas  equitum  fundiones  dida  ratione 
obeundas  exhibet  Fig.  7.  ubi  Schemate  A datur  con- 
verfio  ordinum  fingulorum.  B converfionem  turmae 
integrae  denfatis  ordinibus  peradam  fiftit.  C con- 
verfionem a quaternis  quibusque  equitibus  inhitutam. 

DE  ITINERIBUS. 

48.  De  itineribus  agminis  notandum  : iter  expe- 
diri pro  diverfa  locorum,  hoftiumque  comparatione 
varium , cum  vel  in  aperta  planitie  agmen  deduci- 
tur, vel  pluribus  Erudis  cohortibus,  £ve  columnis. 
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In  ffationem  hofti  vicinam  copiae  deducuntur;  dum 
angulla  viarum  , faucesque  adeundae  funt , & quae 
ceterae  occurrunt  itinerum  difficultates. 

[ fugatim  incedunt  copiae  pugnam  jam  commiffu- 
rae,  ut  majoribus  in  fronte  fpatiis  occupatis  tanto 
validius  propagent  impreffionem  & impetum.  Lon- 
ga ferie  in  latitudinem  protenfae  funt,  cum  ad  ca- 
pelfenda  itinera  difponuntur,  licque  colnmnatim  in- 
cedere dicuntur. 

Eft  itaque  Columna  pars  exercitus  ex  pluribus  Columna- 
turmis,  aut  cohortibus,  in  itinere  extenuata  in  lati- 
tudinem , atque  una  poli  aliam  incedens.  Cohortes 
quaecunque,  five  agmen  duntaxat  unum,  effecerint, 
five  partem  exercitus  majorem  , eaedemque  aciei 
forma  difpofitae  comjjfjitioni  agminis  vel  exercitus 
analogae  funt;  eaedem  columnatim  difpofitae  fellitiori 
agminis  vel  partis  cujuslibet  in  exercitu  refpondent. 

In  Fig.  8 ? re&angula  caecis  lineis  fignata  indicant 
formam  agminis  ftru&i , reliqua  agmen  folutum  ex- 
hibent , atque  arreftam  quam  dicunt,  induffionem, 
cum  pro  itinere  ordo  ordinem  fequitur  latitudine 
longe  produftiore , quam  longitudine.  Figura  9 
iter  exhibet  agminis  fua  in  fmgulas  femicenturias 
partitione  fufceptum,  ubi  praecedente  Schemate  in- 
tegrae centuriae  latitudine  repraefentantur.  Figura 
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io  iter  fiftit  manipulorum.  Figura  7 & ii  evolu- 
tionem dat,  qua  equites  ad  iter  fe  difponunt.  Ex 
quibus  pronum  eft  conjicere,  turmarum  converfiones 
& catervarum  evolutioni  huic  multum  infervire. 

Quemadmodum  turmatim  agmen  & manipulatim, 
aliisve  divifionum  modis  folvitur  & motionum , at- 
que in  columnam  aliosque  ordines  difponitur,  fic 
iisdem  evolutionum  generibus  in  aciem  reftitui  folet. 

EnEchar  Pro  qua  agminis  reflitutione  evolutio  per  obliquas 
lineas  expedita  non  nunquam  commendatur,  tum 
nempe , quando  converfio  iterata  incommodo  , aut 
temporis  difpendio  futura  cenfetur  (46).  Quod 
namque  par  eft  evolutionum  numerum,  quantum 
quidem  fas  eft , diminuere,  compendii  caufa,  ut  fa- 
cilitatis, obliqua  dedudione  turmas  agminis  & dupli- 
cantur, & in  aciem  fuam  formantur.  Sit,  Fig.  12, 
a b agmen  columnae  forma  ordinatum.  Duplicantur 
primum  manipuli  omnes  b c,  c d,  ea  lege,  ut  mani- 
puli a numero  pari  didi  oblique  incedentes  alfocientur 
ad  laevam  manipulorum,  quibus  nomen  eft  ab  impare 
numero , qua  evolutione  divifiones  dimidiae  agminis 
oriuntur,  ex  his  dehinc  integrae  ordinantur,  unde  de- 
hinc agmen  totum  ab  obliqua  hac  militum  dedudione 
formatum  confiftit  in  acie  a B.*  n \ 


* Motiones  & evolutiones  compotitas  commonlirari  j olfunt  tironibus 
per  lignea  parallelepipeda  unum  circiter  digitum  longa,  quorum 
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CAPUT  VL 

DE  ACIE  QUADRATA  ET  DE  COLUMNA. 

49-  A c*ei  <lua^rat3e  & columnarum  tam  frequens 
hodie  fit  mentio,  tam  dele&i  etiam  ufus 
adferuntur,  ut  tironis  quam  maxime  interfit  hoc 
evolutionis  genus  & motionum  lpecie  varium,  & 
evolvendi  difficultatibus  obnoxium  paullo  penficu- 
latius  confiderare. 

DE  ACIE  QUADRATA.  • 

Agmen  ex  re&angulari  figura  mutatur  in  qua- 
dratam, ut  in  partem  omnem  frons  seque  numerofa 
holtium  incurfui  obverti,  vel  & perrumpi  quaqua- 
verfum  hoftiles  copiae  queant.  Pro  hac  acie  Eruen- 
da agmen  formatur  aliud  arithmetice , aliud  geometrice 

H qua» 

fingula  manipulum  reprsefentent.  Si  minuta  haec  Dolida  pigmentis 
& vernice  obducantur,  frons  manipuli  a tergo,  difiinflis  a trans- 
verfa  linea  coloribus,  fient  in  typis  fupra  datis  difcriminabitur. 
Eadem  fub  dupla  longitudine  effifta  catervam  dimidiam , fub  qua- 
drupla catervam  reprasfentabunt.  Solidum  denique  catervae  lon- 
gitudine paratum  , ubi  quadruplicabitur , agmen  integrum  dabit. 
Sed  in  majoribus  evolutionibus  exercitus,  parallelepipeda  mani- 
pulum alioqui  reprsefentantia,  pro  integro  agmine  erunt.  Exte- 
rebrata in  longitudinem  fi  fuerint,  trajeftis  filis  connefli , & co- 
hortes majores,  cetenrque  exercitus  divifiones  fifti  poterunt,  va- 
neque  inflefti , pro  imperata  motuum  varietate. 
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quadratum  * ; aliud  ftcie  plena,  aliud  acie  in, medio 
live  circa  centrum  militibus  vacua. 

Problema  XI.  Formare  agmen  arithmetice  quadratum. 
Ut  habeatur  tam  numerus  militum  pro  lingulis  or- 
dinibus , quam  & ipfe  ordinum  numerus , extradlione 
radicis  quadratas  utendum.  Milites , qui  poli  radi- 
cem extra&am  remanferint  in  numero  quadrato  non 
exaffo  , utpote  unitates  ad  fra&ionem  non  reduci- 
biles,  extra  aciem  adhibendi  erunt,  vel  vero  velti- 
gandum , quot  milites  in  fublidium  vocare  expe- 
diat , ut  relidui  cum  novis  fubledlis  conficiant  nu- 
merum quadratum , latere  quadrati  uno  milite  auffo. 
Quamobrem , cum  quadratum  ex  radice  inventa  fup- 
putatum  a quadrato  novo  differat  duplici  radice  mi- 
nore, & unitate  f,  radicis  primum  inventae  duplum 
cum  unitate  accipiendum  erit , diffoque  quadrato  ad- 
dendum, 

* Agmen  arithmetice  quadratum  dicitur,  cujus  termini  ita  diipofiti  funt, 
ut  quodvis  figurae  latus  contineat  eundem  numerum  unitatum. 
Sic  1 6 continet  quatuor  unitates  in  quovis  latere  , nempe  i 
Cum  omnis  ordinata  militum  colle&io  ex  jugis  & verlibus  compo- 
natur, & verfus  ad  juga  fint  perpendiculares,  quadratum  militum 
oritur,  quando  verfus  jugis  numero  aequales  deprehenduntur. 

Agmen  geometrice  quadratum  efi:  fpatium  quadratum , quod  occupant  mi- 
lites , quocunque  alias  numero  & ordinum  forma  colle&i. 

f Efto  radix  minor  = a erit  quadratum  majus  a2  -t-  2a+i 
major  sa+i  minus  a2 


differentia  2 a -+■  i 
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dendum , ut  habeam  agmen  quadratum , ubi  ordo  mi- 
lite uno  fit  au&us.  Sed  enim  cum  ab  extra&ione 
radicis  refidui  fuerint  nonnulli , hos  rurfum  ex  fum- 
ma  demere  par  efl,  ut  conilet,  quot  novi  milites  prio° 
ribus  jungendi  fmt  ad  agmen  exa&e  quadrandum. 

Sint  difponendi  forma  quadrati  550  milites.  Cum 
quadratum  hoc  non  exadum  det  radicem  23 , ex- 
celfus  quadrati,  cujus  radix  unitate  major  24,  erit  47. 
Cum  autem  21  milites  remanferint , minore  quadrato 
non  comprehenfi,  hi  rurfum  ex  47  fubtrahendi  funt, 
ut  conflet,  26  duntaxat  milites  in  fublidium  vocandos 
elYe,  ut  fit  quadratum  agmen,  cujus  ordo  unus  24 
capita  comple&atur. 

In  agmine  ex  numero  militum  compofito,  quo 
fere  hodie  noflra  conflituta  funt,  fufficit  frontis  la- 
titudinem 6 militum  capitibus  definire , dein  agmen 
quadripartita  divilione  folvere,  & columnse  forma 
ordinare , qua  fa&a  evolutione  ultimse  divifioni  per 
verfus  regrediendum  erit,  ut  & prsefe&i  caflrenfes, 
primique  ordines  agminis  extrorfum  flare  queant. 
Pyrobolariis  , granatarios  quos  vocant,  propugna- 
culi ad  inflar  collocandis  locus  ad  angulos  quadrati 
dabitur,  nifi  iisdem  in  fronte  coiledUs  fuerit  con- 
fiflendum.  Fig.  13. 

H 2 


50.  Pro- 


6o  Elementa 


50.  Problema  XII.  Formare  agmen  geometrice  qua- 
dratum. Quaeritur  hic  (49) , quomodo  ex  dato  mili- 
tum numero , definitoque  fpatio , quod  miles  quisque 
ordinatus  in  fronte  & latere  occupare  debeat,  in- 
veniatur numerus  militum  frontis  & lateris , ita , ut 
fpatium  quadratum  occupetur  ab  agmine.  Quoniam 
Igitur  fpatium  exigitur  quadratum,  par  eft,  nume- 
rum militum  frontis  du&um  in  fpatium,  quod  uni 
militum  in  fronte  tribuitur,  aequari  numero  militum 
lateris,  du&o  in  fpatium  uni  militi  in  latere  com- 
petens. Proinde  numerus  militum  lateris  ad  nume- 
rum militum  frontis  erit  reciproce , ut  fpatium  mi- 
liti in  fronte  tributum,  ad  fpatium  militi  in  latere 
conveniens  * . Hinc  pro  numero  militum  frontis 
fequens  regula  extitit  f : imo  datus  numerus  militum 
multiplicari  debet  per  fpatium,  quod  unus  miles 
occupat  in  latere.  2d0  Produ&um  hoc  dividi  per 
fpatium,  quod  idem  occupat  in  fronte.  3“°  Ex 
quoto  extrahi  radix  quadrata.  4t0  Rurfum  dividi 

totCis 

* Ponatur  numerus  militum  =a  n,  fpatium,  quod  uni  eorum  in  fronte 
convenit  = c , fpatium , quod  eidem  in  latere  tribuitur  = b , nu- 
merus militum  in  fronte  =a  x,  erit  c : b s=  - : x.  Unde  cx  = — 

x x 

& c r =3  b n,  denique  formula  pro  numero  militum  in  fronte  x =3 

n 

c 

f V.  Travaux  de  Mars  de  M.  Mallet,  P.  Schotti  S.  J.  Ta&ics  pars  2dl- 


totus  numerus  militum  per  inventam  radicem,  ut 
habeatur  tam  numerus  jugorum,  quam  militum  pro 
ordine  laterali , feu  verfu.  Sic , ubi  fuerit  numerus 
militum  datus  800 , 6 pedes  conftituti  pro  uno  mi- 
lite in  latitudinem , in  longitudinem  3 , invenietur 
numerus  militum  in  fronte  40,  in  latere  20. 

51.  Hodie  quadratum  agmen,  acie  plena  firu&um 
non  magni  fit  a peritis  rei  bellicae  magifiris  *.  In- 
commoda ejus  aciei  patent  ex  fequentibus:  imo  enim 
ignis  hoftium  praefertim  a tormentis  immiffus  huic 
agmini  nimis  efi  damnofus.  2d0  Milites  circa  cen- 
trum collocati  difficillime  ignem  fuum  convertunt 
in  hoftes.  3'*°  Ad  motus,  ceteraque  minifteria , 
mole  fibi  fua  impedimento  efi,  quod  ipfum  in  caufa 
efi,  cur  quadratum  700  viris  numerofius  adhiberi  vix 
poffit.  Omnibus  his  nominibus  praefertur  quadratum 
circa  centrum  condenfato  milite  non  impeditum  j\ 
Problema  XIII.  Formare  agmen  quadratum  centro  a 
militibus  vacuo.  Pro  hac  quadrati  forma  verfus  mi- 
litum ad  profunditatem  laterum  conftituendam  6 mi- 
litum numero  poterunt  definiri , quod  ea  denfitas 
laterum  ad  ignes  valide  in  hoftem  ejaculandos  fuf- 

H 3 fechira. 

* Clar.  Blondius,  l’ Antbmetique  Z?  Ia  Geometrie  de  1’Ojficier , aliique. 
f Primus  hac  forma  ufus  fuilfe  fertur  rei  bellica  fama  clariflimus 
Princeps  Mauritius  Naffovienfis. 
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fe&ura  videatur.  Si  tamen  acies  700  capita  excede- 
ret, 8 viri  re&ius  in  uno  verfu  collocarentur.  Ipfum 
latus  quadrati  eruitur  hoc,  qui  fequitur,  modo: 

Cum  pro  conftruendo  hoc  quadrato  tantundem 
fpatii  requiratur,  ac  fi  confertum  milite  foret  fpa- 
tium  medianum,  fupputandus  eft  primum  numerus 
militum  quadrato  cavitatis  conveniens,  idemque  cum 
datis  militibus 
unam  in  fum- 
mam  colligen- 
dus, ut  condet 
quadratum  to- 
tum AB,  in 
cujus  latus  A C 
inquiritur;  ex- 
trahenda dein- 
de radix,  ut  in- 
veniatur longi- 
tudo ordinis  A C five  latus  quadrati.  Ex  : c : fit 
datus  militum  numerus  504  capitum,  latus  cavita- 
tis a c aut  fit  notum,  aut  idoneum  pro  conditione 
impedimentorum  &c.  intra  cavitatem  recipiendorum 
affumatur,  hic  17  capitum.  Quoniam  intra  qua- 
dratum cavum  2 militibus  pauciores  in  ordine  uno 
confidere  poflimt,  quam  quidem  contineat  ordo  in- 
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terior  quadrati  militibus  repleti  in  latere  a c,  ex  17 
duo  auferendi,  ut  maneat  numerus  militum  15  pro 
fuppofititio  quadrato  interno  a g.  Jam  11  15  ele- 
vetur ad  quadratum  225,  erit  numerus  militum  uni« 
verfo  quadrato  A B refpondentium  504  ■+■  225  zr 
729,  ex  quo  radix  extra&a  27  dat  numerum  mili- 
tum lateri  A C convenientium  *.  Reperto  latere 
A C computari  poteft  numerus  ordinum  integrorum 
AC,  & in  medio  interruptorum , quorum  unus  eft 
m 11.  Erunt  enim  tot  ordines  A C , 27  virorum , 
quot  forent  ordines  in  quadrato  pleno,  !i  dematur 
numerus  ordinum  refpondentium  cavitati,  proinde 
hic  27  — 15  — 12;  reliqui  ordines  111  medio  in- 
terrupti m 11  erunt  proinde  27  — 12  ~ 15,  & ver- 
fus  tam  r s , quam  c D linguli  fex  virorum. 

Hinc  quoque  deducimus  : divifiones  agminis  ii 
petantur , ut  H B , quarta  agminis  pars , numerum 
frontis  H B inveniri,  fi  verfuum  altitudo  c D fub- 
trahatur  ex  ordine  integro  A C. 

52.  Si  manente  eodem  hominum  numero  fpatium 
augendum  effet,  fequens  computus  lateris  quadrati 
erit:  fit  numerus  militum  676,  acie  quadrata  di» 
fponendorum  , debeatque  apparere  inftar  quadratae 

aciei 

* Dicatur  numerus  militum  N , latus  cavitatis  1,  latus  quadrati  totius  x, 
erit  formula  x — N — \ — 
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aciei  1700  militum  robore  aeftimandae.  Adverten- 
dum hoc  cafu  1024  milites  defiderari.  Eapropter 
tam  ex  1700  quam  ex  1024  radix  extrahenda  eft, 
& pofierior  ex  priore  fubducenda,  ut  conflet  nu- 
merus ordinum  plenorum , ejusque  dimidium  pro 
frontis  altitudine.  Sic  ex  radice  41  fubducendo 
radicem  29,  erit  refiduum  12  numerus  ordinum 
plenorum  , ejusque  dimidium  6 numerus  ordinum 
fingulorum  integrorum  in  uno  latere  quadrati  con- 
flituendorum.  Cum  latus  29  fit  latus  cavitatis, 
patet  ex  fuperioribus , quomodo  numerus  militum 
pro  ordinibus  tam  integris,  quam  interruptis  inve- 
niatur : quippe  numerus  militum  in  latere  cavitatis 
dabit  numerum  interruptorum  ordinum,  reliqui  12 
ordines  funt  pleni,  hic  41  capitum. 

53.  Evolutionis  compendio  hodierna  praxi  fer- 
viunt  fequentes  duo  modi. 

Primus  modus  : Agmen  columnae  forma  ftruftum 
procedit,  interflitiis  inter  unam  & alteram  divifio- 
nem  iis  relidis , quae  pro  frontis  extenfione  in  qua- 
vis divifione  requiruntur.  Tab.  II.  Fig.  1.  A agmi- 
nis formam  columnae  fpecie  repraefentat , B in  qua- 
dratum commutatam.  Ut  porro  expedita  fit  totius 
figurae  coordinatio  , laterumque  aptae  commiffurae 
fiant,  fequentes  motiones  adhibentur:  Secunda  pars 

agminis 
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agminis  quadrantali  converfione  fertur  in  fuum  la- 
tus laevum,  dum  primae  partis  milites  immutantur, 
& paullum  progredi  dnidrum  latus  apte  commit- 
tunt dextro  lateri  partis  2 , feque  tandem  in  redum 
redit  uunt.  Pars  3 reda  progreditur,  dum  6 padibus 
abdt  a 2da,  deinde  quadrantali  converfione  agitur 
in  dextrum  latus,  qua  motione  finiftram  fuam  jungit 
dextimo  lateri  partis  1.  Pars  4ta  reda  incedit,  us- 
que dum  fecundae  & tertia;  dividoni  conjungitur, 
denique  regredu  ordinum  per  verfus  fado  primos 
fuae  dividonis  ordines  in  fronte  quadrati  ulteriore 
fidit.  Perada  hac  evolutione  divido  feu  pars  ima 
agminis  frontem  quadrati  anteriorem , pars  tertia 
dextram , dnidram  2da , podicam  denique  pars  4ta 
dat.  Deledi  pyrobolariorum  manipuli  , in  cavi 
quadrati  angulis  appodte  collocantur,  ut  quaqua- 
verfum  auxilio  venire  oppreffis  valeant,  ipfosque 
angulos,  debiliorem  hujus  figurae  partem,  communire. 
Simillima  praxi , fed  in  contrarias  partes  quadra- 
tum refolvitur  in  columnam. 

Aliter,  Schemate  C,  atque  ipfo  in  progredii  agmi- 
nis columnae  forma  drudi  quadrata  acies  iic  edomia- 
tur : procedente  prima  parte , pro  fronte  agminis 
conditura , pars  2da  vertitur  dextrorfum  pro  ala  qua- 
drati dextera,  eundem  in  dnem  pars  3tia  dnidrorfum 

I 


con- 
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Tab. 
Fig. ' 


converfa  alam  finiftram  efficit,  pars  denique  quarta 
alacrius  impulfa  aciem  quadratam  claudit. 

Secundus  modus:  Explicata  acie  agmen  dum  con» 
fiilit,  in  quadratum  fit  commutatio  antrorfum  vel 
retrorfum,  ut  fequitur  : retrorfus  cum  formandum 
II.  eft  quadratum , milites  alae  dextrae , five  iraa  & 3tia 
caterva  agminis  (21)  convertuntur  in  laevam,  ca- 
terva 2da  in  dextram , immota  perfiftente  quarta  ca- 
terva. Tum  fadis  idoneis  motionibus  caterva  tertia 
latus  pollicum,  ima  dextrum,  2da  finiftrum  confii- 
tuit,  caterva  4ta  pro  latere  quadrati  anteriore  con- 
fiftente.  Commiffurae  laterum  ita  fiunt , ut  4 verfus 
primae  catervae , feu  divifionis , in  idem  latus  qua- 
drati cum  4 jugis  tertiae  divifionis  coincidant , fic- 
que  4 verfus  fecundae  divifionis  cum  quatuor  jugis 
divifionis  quartae  conveniant  &c.  Centuriones  cum 
catervis  fuis  ad  angulos  quadrati  junguntur , legati 
centurionum  medio  lateri  committuntur.  Neque 
tam  arde  latera  inter  fe  junguntur,  uti  alias  fieri 
folet,  quando  pyrobolarii  ad  alam  dextram  & fi- 
niftram  agminis  adfiilunt.  Tunc  enim  quatuor  py- 
robolariorum  manipulis  per  aperturas  angulares  in- 
grediendi locus  parandus  , ut  in  cava  angulorum 
transverfim  fe  collocent  , uti  Schema  id  exprimit. 
Si  oblonga  acies  agminis  antrorfum  fuerit  conver- 
tenda 
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tenda  in  quadratum,  haud  multum  difpare  artificio  Fig  3. 
latera  coordinantur  : divifio  tertia  antrorfum  pro- 
grefia  pro  fronte  quadrati  eft  ; quarta  ftatione  fua 
confiftit,  frons  quadrati  pofterior  futura;  prima  & 
fecunda  caterva  latera  quadrati  efficiunt  ut  ante. 

Fig.  4%  Schema  A quadratum  ex  2 agminibus 
compofitum  refert,  B compofitum  ex  tribus,  C ex 
quatuor,  five  integra  legione  ftrudum.  Schemate  A 
quadrati  forma  retrorfum  coada  fifiitur,  in  B & C 
contra  antrorfus. 

Obferva,  iftud  in  quadratis  cava  centri  area  ftru- 
dis  incommodo  effe : frons  quaevis  fubjeda  eft  finui 
in  mediis  lateribus  ex  motu  quovis  pertimefcendo , 
praeterquam,  quod  ipfe  motus  agminis  lentiffimus 
eft.  Nihil  igitur  mirum,  fi,  quam  partem  verfus 
incedendum  eft,  frons  modo  firma  formetur  & alae, 
poftremum  quadrati  latus  penitus  omittatur. 

54.  Inter  ceteras  aciei  formas  a quadrato  diver- 
fas , puta  aciem  trigonam , circularem  * &c.  ufitatior 
eft  forma  oblongi  redanguli,  tunc  maxime  adhiben- 
da, quando  in  receptu  ab  hoftibus  caftrenfes  machinae 
majores  atque  impedimenta  in  tuto  collocanda  funt, 
non  fine  depugnationum  difcrimine. 

I 2 Sit 

* V.  Traite  de  PArt  de  la  Guerre  de  Mr.  le  Marechal  de  Puylegur. 

Part.  I.  Cii.  XIII.  Art.  7. 
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Tab.II.  Sit  acies  oblonga  AB.  Fig.  5ta  immotis  duobus 
manipulis  centralibus  a b immutantur  milites  reliqui 
dextrorfum,  manipuli  linea  C A confidentes  circa 
cardinem  C faciunt  converfionem  ad  dexteram  omnes, 
manipuli,  five  tota  feries  agminis  B D circa  cardi- 
nem D ad  laevam.  Tandem  aptis  immutationibus 
& converfionibus  exa&is  primus  & fecundus  agmi- 
nis manipulus  dant  frontem  poltremam.  Pyrobo- 
lariorum,  fignorum  &c.  ea  eft  difpofitio  intra  aream 
cavam  paralleiogrammi , quam  ex  Fig.  3 &4,Tab.IL 
cuivis  pronum  eft  deducere. 

Ut  ut  quadratum  a militibus  equo  inlldentibus 
parandum  inutile  ad  motum  videatur,  neque  facile 
forma  aciei  immutari  queat,  quin  hofci  hiatum  ob- 
vertat , non  defunt  tamen  periti  artis  bellicae  fcripto- 
res,  qui  ejusdem  ufum  quandoque  requirunt.  Hac 
evolutione  duos  in  ordines  ex  tribus  acies  mutatur, 
ut  binorum  ordinum  latitudo  tantum  lateri  quadrati 
tribuatur  ; quod  tertius  ordo  ad  ignes  ejaculandos 
impeditus  fit,  nifi  idem  forfan  aliis  minifteriis  ufui 
elfe  p olfit. 

Quadratam  aciem  legionis  equeftris  Fig.  6.  dedi- 
mus. Pro  hac  evolutione  praedanda  dele&orum 
equitum  agmen,  pyrobolariorum  aut  carabinorum,  ad 
alam  utramque  defle&it,  agmina  vero  a fubtribuno, 

fupremo 
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fupremo  excubiarum  magidro,  primoque  centurione 
dida  bifariam  dividuntur  dngula,  qua  difpofitione 
fada  immotse  confidunt  turmae  imi,  5%  6tl  centurio- 
nis,  milites  reliqui  declinant  omnes  in  dextrum,  de- 
inde agmen  2dl  centurionis  cum  turma  7™  retrorfum 
fe  confert  ad  latus  quadrati  podicum  condituendum, 
turmae  autem  jam  memoratae  im%  5U  & 6ta  fadis  ido- 
neis declinationibus  atque  inceilibus  in  frontem  fe 
dant ; praetorianum  agmen  cum  turma  protribunl 
convertit  fe  in  dextrum,  alam  dextram  conditutu- 
rum  ; tribuni  agmen  cum  turma  fupremi  excubiarum 
praefedi,  converfione  in  finidrum  fada,  alam  finidram 
quadrati  efficit  *. 

DE  COLUMNA,  uup 

55.  Ex  ordine  aciei  difponuntur  columna  ordine 
milites  eum  in  finem , ut  tanta  mole  certius  perrum- 
pant agmina  hodium , dridisque  ficis  & enfibus  con- 
ficiant, ut  vallis  praecindas  munitiones  occupent,  ut 
adverfo  equitum  incurfui  aperta  in  planitie  reddere 
validius  pedites  poflint.  Originem  videntur  duxide 
columnae  ab  agminibus  per  angudas  vias  deducendis 
(48),  ad  quas  fuperandaS  agminis  dividone  multiplici 
ed  opus , & columnatim  incedendum. 

I 3 Habet 

* Characteres  numerici  centurionum  nomina,  a a pyrobolariorum  aut 
carabinorum  (lationes  delignant. 
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Habet  columna  hodierna  analogiam  quandam 
cum  cuneo  veterum,  nili  fortafle  & ipfi  veterum 
cunei  cohortes  fuerint  nollris  columnis  non  abfimiles, 
quod  non  nemo  fufpicatur.  Ceterum , qui  vim  cunei 
veterum  expenderunt , robur  omne  in  eo  potiilimum 
fitum  fuilfe  autumant,  quod  fagittae  in  altum  emiflae 
eundemque  in  locum  dire<dae  ex  cuneo,  per  arcum 
delatae,  & velut  imber  denfatae  in  datione  hoftium 
impetenda  deciderint,  qui  armorum  tra&andorum 
modus  diverfus  eft  ab  eo,  quo  fiftulae  noltrae  igniariae 
diriguntur  : non  quod  a cunei  figura  tam  in  tenui 
fronte  fimilis  vis  expe&ari  potuerit  in  dividendis 
corporibus  loco  per  intervalla  plurima  feparatis, 
qualis  a cuneo  mechanico  in  dividendis  folidis  con- 
tinuis obtinetur. 

5 6.  Commoda  evolutionis  a columna  diddae  fe- 
quentia  memorantur  : imo  Ad  progrediendum  expe- 
ditum eft  tale  corpus,  motu  faciliore,  quam  in  longa 
fronte  expe<dando , quam  finuofis  ut  plurimum  flexi- 
bus fubje&am  efle  nimis  quam  faepe  experientia  do- 
cuit. 2d0  Mole  fua  formidandum  eft,&  ad  impellen- 
dum acre,  ejusdem  prope  efficacias  aeque  a latere 
quam  a fronte  ; hinc  fuae  defenfioni  in  itinere  aptifli- 
mum.  3ti0  In  receptu  copiarum  ab  hoftibus  pro  fe- 
curitate  ab  hoftili  equitatu  praeftanda  egregium  ufum 
habet.  57-  Co- 
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57.  Columna  haec,  de  qua  loquimur,  ell  quadri- 
laterum  oblongum,  fpecies  quaedam  arietis,  hodie 
contra  agmina  holtium  in  campo,  ut  olim  aries  aeneus 
contra  vallum  murale,  folitum  adhiberi.  Evolutio» 
nes  columnae  diverfis  diverfae  probantur,  ipiisque 
loci  conditionibus,  ceterisque  adjundis  attemperatae 
effe  debent , non  una  eademque  lege  omnes. 

Columnam  cum  clariffimo  Equite  de  Fol ard  in 
alas  dividimus , & quamvis  alam  in  fuas  Sediones  * 
Divifionum  harum  is  ufus  eft,  ut,  ubi  hoftium  agmi» 
na  perrupta  funt,  in  latus  frontem  explicare  columna, 
ipfaeque  alarum  Sediones,  quo  loco  idoneum  fuerit, 
feorfim  moveri  & depugnare  valeant.  Figura  2,  Tab  UI 
Schemate  A.  repraefentatur  columna  nunc  laudati 
Equitis,  ubi  c pyrobolariorum  manipulos  indicat, 
qua  parte  opus  eft , fubfidio  futuros.  B exhibet  co- 
lumnae bilTedionem,  C denique  Sediones  alarum  co- 
lumnae, earumque  motum.  Quantum  vibrationes 
glandium  obliquae  a milite  intra  alam  columnae  lo- 
cato hollibus  damnofae  lint,  in  viticula  paginae  primae 
pro  ornatu  praefixa  Fig.  5.  exprelfimus,  quo  loco  a 
exercitum  columnatim  difpofitum  refert,  & tam  a 
fronte  quam  lateribus  dimiffas  vibrationes  in  hodi- 
lem  exercitum  b. 

58-  Hodie 


* Traite  de  la  Colonne. 
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58.  Hodie  res  fere  in  eo  pofita  videtur,  ut  quam 
maxime  celetur  hofti  cohortium  inftru&io,  ficque 
aptetur  congrua  partium  compolitione  , ut  in  con- 
fpedu  hoftium  varia  arte  dividi , transformarique 
queat  citra  confufionem  confvetarum  agminis  divi- 
fionum.  Multum  huc  facit,  fi  ultra  unum  *,  aut  duo 
ad  fummum  agmina  numerus  militum  unius  columnae 
non  augeatur.  Si  quando  is  numerus  propofito  non 
fatisfaciat,  expedire  cenfent  periti  rei  bellicae  admi- 
niftri,  ut  plures  ex  ordine  difponantur  columnae, 
quam  ut  in  unam  nimium  denfentur,  impeditamque 
multitudinem.  Obfervavit  celeberrimus  Comes  Sa- 
xoniae,  Dux  inter  primos  hujus  feculi  nominandus  f, 
frontem  columnae  nimium  quantum  progredi,  dum 
tergum  longa  adhuc  mora  quiefcit,  militibusque  in 
tergo  locatis  fpatium  adhuc  conficiendum  fuperefie 
60  pedum,  fronte  jam  confiftente,  fi  cohors  columnae 
forma  compofita  pro  fronte  24,  pro  latere  40  milites 
numeret,  quod  ex  calculo  fupra  infinuato  (33)  facile 
conficiendum.  Hebetatur  his  crebris  interftitiorum 
periculis  omne , quod  ab  impulfione  in  peditibus  efl, 

robur ; 

*Ciariffimus  Polybii  Commentator  Eques  de  Folard  columnam  irtra 
1 & 6 agminum  numerum  definiebat, 
j-  LesRev^ries  ou  Memoires  fur  1’Art  de  la  Guerre  de  Maurice  Comte 
de  Saxe.  Amft.  1756. 
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robur  ; eft  quoque  in  denfatis  magno  militum  nu- 
mero cohortibus  horrenda  a bellicis  machinis  flra- 
ges  pertimefcenda. 

59.  Ratio  latitudinis  ad  longitudinem , live  la- 
teris columnas  ad  frontem  ejusdem  eft  prope  1 ad  f . 
Sed  praeftat  latitudinem  diminuere,  quam  frontem, 
quoties  fufficiens  militum  numerus  defideratur  ; cum 
in  defedhi  copiarum  profunditas  10  aut  8 etiam  mili- 
tum ad  propofitum  facere  videatur.  Eft  namque  vis 
tota  conferentium  manus  in  verfu  polita,  adeoque  4 
duntaxat  militum  profunditas  expediendis  ignibus  in 
verfu  occupata  eft,  quod  ultra  4 virorum  altitudi- 
nem igneorum  telorum  ufus  non  fit : ut  non  nili 
ad  fullentandos  anteriores  ordines , & ftationem  poft 
caedem  primorum  tuendam  pofleriorum  ordinum  mi- 
lites ferviant. 

Ut  evolutionem  columnatim  ordinatorum  mili- 
tum, qualis  hodie  in  ufu  eft,  fub  obtutum  ledoris 
fifteremus , vifum  eft , columnae  fchema  majus  unum , 
ex  2 fcilicet  agminibus  coalitae  ex  Illuftm0  D.  Com. 
de  Bombelle  dare,  Tab.IILFig.  3 Charaderibus  ® 
milites  gregarii  indicantur,  majoribus  o pyrobolariL 
• Stationem  militis  ante  evolutionem  defignat. 

A refert  agmina  ex  acie  in  columnam  contrada, 
ubi  obfervandum : in  agmine  dextro  prius  regreilione 

K ordine 
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ordine  utendum  & verfuum  duplicatione,  quam  in 
columnam  agmen  abeat  ; in  agmine  finiltro  folam 
verfuum  duplicationem  requiri. 

B columnam,  citra  ullam  agminum,  aut  cater- 
varum  commixtionem.  C bilfe&ionem  columnas  poli 
perruptam  hollium  frontem , ut  in  laevam  dextimam- 
que  partem  ad  ultimam  hollium  perniciem  tanto  va- 
lidius agatur.  Plura  de  columnis  ad  hodiernos  ufus 
probatis  qui  volet,  Clar.  D.  Baronem  de  Tr  a ver  se*, 
aliosque  recentiores  rei  bellicae  fcriptores  confulere 
poterit. 

60.  Equitatus  columnae  forma  diipofitus  robur 
non  habet  , quale  a peditatu  expedandum  : quod 
43011  idem  ell  equitum  impulfus  inter  fe  fe  cogen- 
dorum, qui  eft  peditum  (35),  nihil  igitur  firmitatis 
a denfatis  jugis  fperandum;  minus  a latere,  vel  a 
tergo  fubfidium  ex  columnas  difpofitione  petendum. 

CAPUT  VII. 

DE  INSTRUCTIONE  ACIEI  EXERCITUS. 

61.  Tn  circumfpe&ione  multiplici,  qua  in  acie  ordi- 
nanda utendum,  tum  ex  foli  conditione,  in 
quo  exercitui  depugnandum  ell,  tum  ex  copiarum 

inge- 


*EfTai  fur  Divers  Principes  de  l’Art  de  la  Guerre  par  Mr.  le  Baroa 
de  Traverse. 
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ingenio,  modoque  certandi  difficile  effiet  atque  ar- 
duum ftatas  acierum  leges  proferre,  nifi  experien- 
tia atque  ufu  praeffiantiffimorum  belli  imperatorum 
compertum  foret,  acies  fimplieiores  potiffimum  ce- 
teris anteferri  ; quae  uti  ob  fuam  in  componendo 
facilitatem  varia  inftru&ione  converti  ac  permutari 
queunt,  fic  peculiaribus  acierum  formis  ad  inten- 
tum pugnandi  finem  ad  arbitrium  Ducis  effingendis 
nihil  admodum  adverfantun.. 

Incipientium  commodo  abunde  provifum  erit^ 
fi  vulgarem  aciei  formam  prae  oculis  pofitam  ha- 
buerint, ejusdemque  variandae  methodos  praecipuas 
aliquas  poft  hanc  rite  intellegam  in  fequentibus 
evolutionum  majorum  exemplis  confpexerint. 

62.  Quemadmodum  agmen,  legionem  alio  loco 
(18)  in  fuas  partes  diffinximus,  fic  hic  de  exerci- 
tus partibus  praecipuis  agendum,  priusquam  de  ea- 
rum partium  ordine,  difpofitioneque  tradetur. 

Exercitus  itaque  partes  primariae  funt  copia  pede- 
Jlres  omnes  &T  equeftns  (3),  jun&is  una  viribus  adver-  Xruppcu. 
fus  hoftem  pugnaturae  (5).  Secundariae  partes  funt 
agmina  equitum  peditumque,  in  quae  tanquam  ele- 
menta fua  exercitus  refolvitur.  Sed  praeter  haec  ele- 
menta exercitus  robur  componentia  requiruntur  ad 
integritatem  ejusdem,  quaecunque  ad  machinas,  five 

K 2,  tormentai 
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aciei. 


Artillerie.  tormenta,  ceteraque  inftrumenta  bellica  pro  locandis 
caflris,  pro  pugnis  & dimicationibus,  pro  ipfarum 
urbium  defenlione  aut  oppugnatione  defiderantur. 

Mtniition. Duplex  praeterea  commeatus,  bellicae  fupelle&ilis  & 
annonae,  quorum  lingula  perfequi  non  ell  hujus  loci. 

Eodem  ex  capite,  quo  in  difpofitione  militum 
pro  agmine  confiltentium  milites  juxta  fe  fe  collo- 
cantur & ex  latere  & a tergo  coordinati  (9) , ne- 
celTum  eft  & elementa  exercitus,  agmina  nempe 
equeltria,  pedeftriaque  eodem  ordine  alTociare.  Li- 
nearum nomine  veniunt  copiae  ferie  una  'in  longum 
ordinatae ; eaedem  in  latum  protra&ae , inprimis  li 
frequentiores  numero  fe  excipiant,  columna  di- 
cuntur ; ita  prorfus , ut  in  univerfo  exercitu  in  aciem 
llrudto  lineae,  columnaeque  nominentur,  quae  in  par- 
tibus exercitus,  puta  agmine  &c.  juga,  verfusque 
audiunt.  Sunt  vero  in  acie  copiae  fecundum  lineas 
denominatae  momenti  maximi.  Hae  quoniam  ex- 
tenfione  fua  funt  ampliffimae , lingula  vero  agmina 
forent  divifiones  linearum  nimis  exiguae , five  pro 
fui  fuorumque  defenfione,  five  pro  aggreffione  op- 
pofitorum  liollium , ulterius  dividi  folent  in  cohor- 
tes, five  globos  majores  (33),  quibus  fmguli  duces 
imperatori  exercitus  parentes  praeficiuntur.  Copiae 
ejusdem  nominis,  eandem  nempe  cohortem  efficientes 

juxta 
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juxta  fe  omnes  eandem  intra  lineam  aciei  confiftunt, 
qua  ipfa  divifione  linearum  aciei  & ipfum  exerci- 
tum in  cohortes  tanquam  partes  fuas  illuftriores, 
five  divisiones  exercitus  refolvi  videmus.  Du- 
ctores agminum  tali  militum  manui  imperantes  non  Brigadiei 
femper  aequali  pedeffrium,  equeftriumve  copiarum 
numero  praeficiuntur.  Mos  tamen  obtinuit,  ut  fere 
4 vel  6 agminum  numero  cohortes  pedeftres  majo- 
res circumfcribantur,  equefires  ex  6,  8>vel  io  agmi- 
nibus conflentur. 

63.  Cognita  vulgari  hac  acceptione  partium  exer- 
citus in  aciem  compofiti  haud  difficile  erit  ejus  in- 
ftru&ionis  principia , fines  , modumque  veftigare  ; 
quibus  rite  intelligendis  fequentia  axiomata  prae- 
mittimus. 

imum  Non  longam  unam  in  frontem  explicandus 
eff  omnis  pene  exercitus , fed  latum  quoque  in  fun- 
dum extenuandus.  Quod  fubje&a  eff  finuofis  flexi- 
bus frons  aciei  praelonga,  facileque  irrumpitur.  Un- 
de in  duas  minimum  lineas  copiarum  acies  dividenda 
erit , quae  etiam  prima  & fecunda  acies  dicitur. 

2dum  Praeter  has  lineas  copiarum  refervandus  eff 
miles  fubfidiarius.  Hujus  dele&ae  manus  eff  plerum- 
que poff  fecundam  aciem  confift ere , & quo  fert  ne- 
ceffitas,  ad  ducis  mandata  praefto  efle. 

K 3 3tium 
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2tium  Pedeftres  copis  in  media  acie , quae  centrum 
dicitur,  collocandae  funt,  equeftres  ad  cornua  difpo- 
nends,  ut  peditum  latera  a milite  validiore,  nempe 
ab  «quite  protegantur  * 

4tum  Intervalla  fingulis  agminibus  interponenda 
funt.  Ut  auxilio,  ubi  e re  fuerit,  adduci  copis  ex 
fecunda  lineam  in  primam  pollint : attamen  utendum 
brevilfimis  intervallis  , quod  in  denfatis  agminibus 
validius  robur  ineft.  Ex  quo  ipfo  petendum  eft, 
cur  vacua  ea  interftitia  lines  fecunds  ipfis  agmini- 
bus prims  lines,  non  autem  eorundem  intervallis 
opponere  conveniat,  ut  dexterrime  fcilicet  agmina 
pofteriora  primorum  intervallis  committi  , agmina 
vero  prims  lines  inferta  atque  repulfa  locum  in- 
veniant, quo  fe.  intra  fecundam  lineam  fociis  con- 
jungant. 

5‘um  Secimdam  aciem  a prima  paffuum  300  di- 
ftantia  abeffe  par  elf.  Ut  ne  tela  & ignes  ab  hofte. 
vibrati  eam  usque  in  ftationem  pertingant.. 

64.  Aciei 


Rettangulis  1 1 ii  1 1 1 m pedites,  redangulis  equites  defignantur. ... 

P 

I iidem  in  itinere  vel  acie  collocafi. 


Equites  ftatione  immoti. 
| Pedites  ftatione  immoti. 


A. 


] iidem  in  itinere  vel  acie  conftituti 

Cohors  major.,  Brigade. 
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64.  Aciei  partes  utcunque  diftin&e  in  fchemate,  Fig.  r. 

■%  • # m 9 f&toVI 

Tab.  VI.  aliis  de  finibus  Tabulis  noftns  inferto  ? di- 
fpicere  licet.  Exhibet  id  duos  exercitus , duplici  li- 
nea utrumque  confidentem,  quorum  diverfis  motio- 
nibus hic  interea  nihil  penfi  habitis  , in  fola  aciei 
contemplatione  verfabimur.  Utraque  acies  ftru&a 
eft  ex  40  agminibus  peditum  & 50  agminibus  equi* 
tum.  B exhibet  formam  aciei,  in  qua  prima  linea  a 
nullis  agminum  intervallis  dillinguitur , fecunda  b & 
fubfidiarium  corpus  c fua  intervalla  recipit.  A ex- 
hibet aciem,  ubi  fuis  ubique  intervallis  agmina  di- 
ftinda  funt.  Utrobique  in  prima  linea  agmina  ab 
s u , s u intercepta  equitum  alam  dextram  atque 
laevam  conftituunt,  r centrum  indicat  live  mediani 
aciem.  In  fecunda  linea  ala  dextra,  & finiftra 
chara&eribus  m n,  mn,  centrum  per  f defignatur, 
per  c corpus  fubfidiarium  *. 

65.  Spa- 


* Breviifimo  Schemate  acies  fic  exprimitur: 

Prima  Linea . 

Ala  finiftra.  Centrum. 

r v..:i  f~  7.7..  1 r: 


Ala  dextra. 


Ala  finiftra. 


Secunda  Linea . 

Centrum. 

11  r~— c: 

Corpus  fubfidiarium . 

[~.mj 


Ala  dextra. 
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65.  Spatium,  quod  pro  fronte  aciei  unius  in 

campo  requiritur,  ex  iis  conjici  poterit,  quae  de 

podismo,  five  de  ratione  fpatii  a militibus  in  acie 
n^/>.0f,a  r , , 

TrociVtff.'-',  pe  C onftitutis  , in  longum , latumque 
tle  iKttior.  ..  r . . . 

locis  retubmus.  bit  exempli  cauia  exercitus  idem 

qui  fupra  exhibitus , ex  40  agminibus  pedeftribus , 50 

equellribus  Jftru&us , fmtque , fubtra&o  corpore  pro 

auxiliis  collocando,  pro  fronte  15  agmina  pedeftria, 

equellria  16,  intervalla  agminum  ipiis  agminibus 

sequalia  alTumantur,  erunt  pro  fronte  agminum  pede- 

ftrium,  fi  (20)  numerus  agminum  15  ducatur  in  fpa- 

tium  fmgulis  in  acie  conveniens  440 , 


hexapedae  - 660 

Pro  intervallis  - - 660 

Pro  fronte  equitum  (25),  multipli- 
cando 16  per  250  - - 400 

Pro  intervallis  - - - 400 


Extenlio  totius  frontis  2120  hexapedae. 

Pro  latitudine  aciei , cum  in  calculum  veniat  fola 
duorum  agminum  equeftrium  profunditas  cum  inter- 
vallo linearum , erit  duorum  agminum  profunditas , 
hexapedae  -----  12 

Intervallum  intra  primam  & fecun- 
dam aciem  - - - 100 

Latitudo  aciei  112  hexapedae. 

Si 


• ' 


- 7-T  - 


Ad  Pag.  81. 


MARE 


SUBPR-ffiFECTI  EXERCITUS. 
CASTRORUM  PRAEFECTI 
JVTAJ.  COHORT.  DUCTORES. 


Deftrees. 


J Clermont  Gallerande.  D.  de  Chartres, 

> Souvre.  _ B.  Monmorency. 

3 C.  deBrionne-  d’Orlyck.  Roquefeniile.  Barban^on.  d’Havrincourt, 


D.  de  Bouteville. 
Rofen.  D.  de  Broglie.  Boudev 
Tanus.  ierville. 


o 

s-' 


<8 

o 

a 

■■§  Monnin.  . 3 
u 


Diesbac. 


o 

o 

> O 
m § 
3 re 

k p- 


S S 


03 

0’ 

5$ 

P 

g 

pe 

O» 

W 

fD 

P 

3 

03 

O 

c 

»-t 

03 

P 

*t 

cr 

> 

«5. 

c 

W 

cr q 

3 

O 

p 

p 

O 

p 

3 

X 

O 

3 

> 

< 

3 

o* 

< 

»* 

> 

O 

3 

p 

0>‘ 

o* 

0 

o> 

-0 

0 

P 

c 

0 

3 

►O 

3- 

3 w 

£X0 

•T3 

P 

3 

H 

fD 

*t 

cn 

fD 

O 

»1 

Ciq 

3 

O 

r-C 

; H 

> 

* 

. > 
. H 

0«? 

3 

r} 

►■d 

co 

0 

,4.  CJl  ,4*  *. 


A +• 


SUBPRaEFECTI  EXERCITUS.  3 C.  Bavarus. 
CASTRORUM  PROFECTI.  S Muy. 
MAT.  COHORT.  DUCTORES  J Du  Corml. 

50  O 


D’Armentieres. 
Ca.  de  Muy. 
Brancas. 

2?  o 


Dapcher. 
Du  Menii. 

B.  de  Croy. 

ffi  & 

£0  ft> 

>t  cro 

o ‘ W 
g ?cO 
" £.  C 

5*  H 

: 

■ c 


Salieres. 

Luftan.  Guerchy. 

La  Maflaye.  La  Serre.  ! 
% PS 

g-  OT 


Architectura  Militaris. 


8i 


Si  tertiam  lineam  acies  fubfidiaria  conficiat, 
majorem  hinc  profunditatem  fuboriri  liquet ; fed  ea 
latitudo  non  femper  locum  habet,  cum  auxilia  ea 
ftatione , qua  vifum  fuerit  ea  re&ius  affervari , ad 
arbitrium  ducis  quavis  fere  in  pugna  aliter  atque 
aliter  conftituantur.  Verum  ifthaec  pro  rudi  tantum 
confpe&u  tironi  objicimus,  cum  alibi  (26,  33)  mo- 
nuerimus, paullo  alias  dimenfiones  adhibendas  effe, 
fi  minuto  calculo  quorumvis  intervallorum  rationes 
exa&e  perfequi  lubeat. 

66.  Ut  porro  multitudo  omnis  aciei  univerfae 
non  modo  Ungulorum  militum  , fed  & quorumvis 
ducum  & caftrenfium  adminiftrorum  tanto  facilius 
mente  concipiatur, Tabulam  Synopticam  amplifiimae 
aciei  Le&ori  hoc  loco  fiftimus,  ex  Clar.  Blondii 
Tra&atu  de  Caftrametatione  depromptam.  Efi;  ea 
acies  Regii  Galliarum  exercitus  ad  Maji  1747 
confiituta. 

CAPUT  VIII. 

DE  EVOLUTIONIBUS  UNIVERSA  ACIEI, 
ET  DE  ORDINE  PROELIANDI. 

67.  ^Vuoniam  in  evolutionibus  univerfae  aciei  exer» 
citus  analogia  & combinatione  opus  efi;  mi- 
norum  evolutionum,  has  citra  controverfiam  tanquam 
bafis  ceterarum  & fundamentum  praerequiruntur , ne 

L ipfa- 
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ipfarum  defe&u  omnis  majorum  evolutionum  mecha- 
nice impediatur,  partibus  exercitus  alibi  invicem 
collifis , alibi  divifis.  Cum  & omnis  evolutionum 
fcientia  fit  quaedam  fpecies  geometriae  naturalis,  arte 
adjuta  atque  promota,  vi  cujus  hominum  numerus 
datus  difpofitionem  , figuramque  fortiatur  loco , in 
quo  confidendum,  idoneam,  & fini  aggrediendi,  fe, 
ftationemque  occupatam  tuendi , aut  retrocedendi 
confentaneam , pronum  efi;  conjicere,  quanta  in  duce 
circumfpe&io  exigatur , ut  apte  ad  caftra , ad  pugnae 
difcrimen  exercitus  deducatur;  quanta  demum  inge- 
nii totius  contentio  adhibenda  ad  confequendum  feli- 
cem in  ancipiti  praeliorum  alea  eventum. 

Ex  tantis,  iisdeinque  innumeris  fere  gravifiimorum 
negotiorum  vicibus  pro  tironum  infiitutione  tria  dun- 
taxat  capita  eligere , eaque  brevibus  obfervationibus 
iilufirata  dare  vifum  efi  fatis , quae  ad  progreflum 
exercitus,  quae  ad  ordinem  praeliandi,  ipfasque  aciei 
pro  pugna  evolutiones  potifiimum  conferunt , paucis 
commemorare. 

68.  Solutio  aciei  ad  iter  capefiendum  mentem 
ducis  inprimis  intentam  petit  ad  dignofcendum  robur 
virium  oppofitarum,  ad  regionis,  & munimentorum 
litum  vicinorum,  ad  multiplicem  denique  viarum, 
locorumque  , qua  tranfeundum  eft , conditionem. 

Romanos 
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Romane 3 plerumque  unica  columna  inceffiffe  cum 
impedimentis  una  dedu&is  conje&ura  ed  ex  Julii 
Cassaris  Commentariis  % idque  etiamnum  locum 
habere  poteft  in  exercitu  in  praegrandem  frontem 
non  protra&o  , licetque  idoneis  converfionibus  di- 
vilionum  efficere,  ut  iniri  iter  prope  eo  modo  poffit, 
quo  acies  antea  conftitit,  impedimentis  poft  majores 
cadrenfes  machinas  atque  annonam  loco  attributo: 
fed  in  exercitu  numerofiore  id  quidem  fuccedet  ra= 
rius.  Quapropter,  imo  quoties  id  regio  tulerit, 
confultum  erit  multifariam  dividere  exercitum , plu- 
resque  columnas  llruere , ex  lineis  aciei  varia  praxi 
& arte  diffe&is.  Compertum  eli  autem  raro  ad- 
modum f,  nili  forte  in  immenfa  planitie  plurium, 
quam  8 viarum  commodum  praeberi  : quamobrem 
ex  multis  iter  unum  ab  exercitu  in  8 vias  dimit- 
tendo pro  norma  aliqua  proponemus.  Hac  divi- 
lione  exercitus  dabunt  alae  equitum  tam  primae  quam 
fecundae  lineae  partes  4 , totidem  dabunt  lineae  pedi- 
tum, fingulae  in  alam  dextram  & finiflram  biffe&ae. 
Sit  igitur  Tab.  III.  Fig.4.  I.  III.  ala  dextra  equitum. 
II.  IV.  ala  liniftra.  V.  VII.  ala  dextra  peditum,  VI. 
VIIJ.  ala  finillra. 

L 2 Ad 

* De  Bello  Gallico,  L.  II.  n.  17. 

Traite  de  TArt  de  la  Guerre.  par  M.  le  Marechal  de  Pujfegur. 

Seft.  I.  Ch.  15. 
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Ad  iter  ineundum  cohortes  majores  omnes  ( Bri- 
gades } columnatim  progreflurae  verfus  dextram  mo- 
ventur, & ex  ordine  lateri  dnidro  cohortium  in 
nova  datione  jam  collocatarum  fe  fe  altera  pod  al- 
teram adjungit.  Sic  cohors  dextima  i frontem  con- 
dituit  primae  columnae  antrorfum  formandae  pro  par- 
te o&ava  exercitus  in  I componenda ; cohors  3 caput 
ed  columnae  pro  o&ava  exercitus  parte  III  forman- 
dae &c.  Sunt  dein  multa  pro  itineribus  animadver- 
fione  digniffima , magnoque  confilio  difponenda , an- 
tequam copiae  ad  iter  fe  accingant.  Ipfe  motus  co- 
hortium columnatim  incedentium  hodi  celandus  ed, 
quo  multum  facit  obfervatio  temporum  horologiis 
manualibus  in  unum  confpirantibus  dignofcendorum, 
ut  quando  inchoandum  fit  iter , quo  tempore  con- 
fidendum, ut  «quali  ubivis  didantia  a termino  abdt 
exercitus,  ducibus  condet.  Viae  breviores,  quoad 
licebit  peditibus  affignandae  ; poteritque  fummatim 
ratio  itineris  peditum  ex  ordine  militari  incedentium 
ad  iter  equitum  ita  referri , ut  peditatui  intra  mi- 
nutum temporis  unum  paduum  99  iter,  equitatui 
iter  1 20  ex  calculis  Puyjeguranis  concedatur.  Et  me 
non  monente  occurret  Le&ori,  itinerum  difficultates, 
ceteraque  adjun&a  & fpecialia  quaedam  adminicula 
pend  habenda  ede,  ut  in  computu  temporis,  quod 
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columnatim  incedentibus  dandum  eft,  non  erretur; 
iter  denique , quo  feliciore  poteft , compendio  exi- 
gatur : quae  minutim  edifcere  qui  volet , celeberrimi 
nominis  imperatorem  Principem  Montecuculum  % 
faepe  laudatum Marefchalum  de  Puysegur, utrosque 
clari  nominis  duces,  eosdemque  peritiifimos  Tadicae 
fcriptores  confulet. 

Septem  diverfas  aciei  permutationes  tironi  pro 
contemplatione  variorum  & itinerum  & iplius  uni- 
verfae  aciei  difpofitionum  Tab.  III.  Fig.  5.  proponimus 
ex  Arte  bellica  Puysegurii  defumptas.  Acies  fe~ 
ptemplici  forma  fiftuntur  litteris  O,  P &c.  Earum 
alia  vulgari  forma  inftru&a  eft,  alia  ita  comparata  eft, 
ut  centrum  fere  foli  equites  teneant  &c.  quae  quidem 
fuliorem  explanationem  minime  defiderant.  Majori 
attentione  opus  elt  ad  diftinguendam  itineris  partem, 
qua  columnae  ex  priore  aciei  forma  difceftere , ab  illa 
parte  itineris,  qua  in  novam  efficiendam  confluxe- 
runt : pro  quo  fciendum  eft , lineas  caecas  ab  acie  O 
usque  in  V pumftis  tenuioribus  expreflas  ad  aciem  pri- 
mae formae  referri,  lineas  vero  denfioribus  pun&is  li- 
gnatas in  novam  aciei  formam  dirigi.  Verfa  vice  ab 
U in  O columnatim  incedentium  iter  inceptum  punftis 
denfioribus,  terminandum  pro  nova  acie  efficienda  te- 
nuioribus  exhibetur. 


L 3 


69.  Pro 
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Tab.  IV. 

Fig.  i. 


Fig.  2. 


69.  Pro  fronte  aciei  contractiore  iter  paucarum 
columnarum  divifione  inftauratum  proponit  illuftris 
au&or  Jnftvii&ionum  Militarium . Copiae  omnes  triplici 
columna  ftru&ae  procedunt,  duabus  aliis  columnis 
pyrotechnica  fupellex  cum  annonaria  deducitur.  A 
repraefentat  aciem  ante  motum , B eandem  aciem  co- 
lumnatim  in  itinere  pofitam,  a copias,  b commeatum, 
c levioris  armaturae  equites  apto  intervallo  ab  alis  co- 
lumnarum remotos,  ad  iter  & felicius  expediendum, 
atque  prae  flandum  ab  hoftium  invaiione  fecurius. 

70.  Ubi  impedimentis  tantum  fpatii  non  fuper- 
fuerit,  ut  inter  columnas  exercitus  longo  agmine 
dedu&as  media  & ab  hoftium  incurftbus  tuta  fer- 
ventur, fejun&is  ab  exercitu  copiis  eorundem  fecu- 
ritati  profpiciendum  erit.  Partes  omnes , quibus- 
cunque de  caulis  ex  reliqua  acie  fubdu&ae  ita  ple- 
rumque comparatae  funt,  ut  pro  acie  prima  atque 
noviflima , a , 11 , numerent  equitatum,  & nonnullas 
pyrobolariorum  centurias,  mediam  aciem  five  corpus 
habeant  peditatum  columnatim  difpolitum  ni , cujus 
alas  equitum  manipuli  obfervent , ac  tueantur. 

Iter  ipfum  ea  dexteritate  inftituunt,  ut  fit  prompta 
totius  agminis  in  aciem  reftitutio.  Ubi  fylvae  adeun- 
dae, montium  juga  fuperanda  funt , aut  aliunde  impe- 
ditum eft  equiti  iter,  columnatim  ftru&um  incedere 

medium 
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medium  equitatum  ratio  ea  viarum  exigit , ficut  in 
apertis  campis  ab  equite  latera  peditum  felicius  cu- 
ftodiuntur.  Tab.  IV.  Fig.  3.  Rem  omnibus  pene  nu- 
meris abfolutam  hoc  in  genere  praeftitere,  publiceque 
luci  expofuere  addu&i  jam  faepius  Scriptores  Ta&icI 
recentiores  ; noviflime  vero  Illuftrmus  D.  Comes  de 
Turpin  in  opere,  cui  Titulus:  £)e£  §)emi  (Btafett 
Turpin  Don  Er  isse,  Brigadiers  utifer  ber  granj&ftfc&m 
ITnnec/tmb  Maitre  du  Camp  uber  etn  £)ufaren=9legtmen^ 
Serfuctye  uber  bie  $ rteg^unjl  = * = t>ermct)rt  ? ? m\  grie* 
brrtcf)  Stotyr.  *pot$bam  1756. 

71.  Hucusque  formam  aciei  exercitus  fimplicio- 
rem,  partes  ejus,  & iter  perfecuti  fumus,  fatfta  com- 
paratione aciei  ad  diverfos  depugnandi  fines  mode- 
randae: jam,  quod  efi:  praecipuum  totius  bellicae  difci- 
plinse  caput,  de  exercitu  confeftim  in  pugna  confti- 
tuendo,  de  modo  eundem  fcite  convertendi,  deque 
idoneis  ejus  operationibus  exercendis  dicendum. 

Depugnationum  genera  feptem  a Vegetio  tradita* 
fufiiciunt  ad  inferendam  primam  in  animo  rerum  in- 
formationem, ad  quas  mentem  Ducis  intentam  elTe 
oportet,  five  dein  in  campo  patente  , five  in  folo 
per  quosvis  irregulares  terrarum  tra&us  impedito 
confligendum  fuerit.  Prima  depugnatio  eft , dum  Tab.  IV. 

fronte  * 'S  4 
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fronte  longa  concurritur,  in  quadrangularem  formam 
difpofito  exercitu,  quod  genus  depugnandi  quantis 
periculis  fubjaceat,  fupra  (63)  eft  infinuatum.  Hoc 

genere  filus  debet  confligere,  inquit  Vegetius  , qui  & 
plures  t-f  fortes  habuerit  bellatores,  ut  ex  utroque  cornu 
boftem  circumveniat , & qua/i  in  fimum  fini  concludat  exer- 
citus. 

72.  Secunda , meliorque  difpofitio  ceteris  eft  obli- 
qua. Hac  paucis  fed  ftrenuis  bellatoribus  & oppor- 
tuno loco  ordinatis  expedanda  vi&oria  eft  , etii 
Fig.  5.  multitudo  hoftium  & virtus  adverfetur.  Hoc  ge- 
nere pugnse  aciebus  jam  ftru&is,  & procurrere  in- 
cipientibus fmiftra  ala  a dextra  adverft  exercitus 
longius  removetur,  telisque  miflilibus  callide  fub- 
ducitur,  dum  dextra  ala  praelium  inchoat  dele&is 
equitum,  peditumque  fortifiimis  viris  ad  hoftilem 
fmiftimam  circumveniendam , & hoftium  tergis  fe  fe 
inftnuandum.  Pulfis  jam  loco  adverfariis , omnique 
dextra  acie  jam  longius  explicata  vi&oriam  confequi 
pronum  eft,  antequam  pars  exercitus,  conftlio  pri- 
mum fubdu&a,  in  pugnae  diferimen  commifceatur. 
Si  pari  arte  hoftis  primum  utatur , ex  fubfidiaria 
parte  copiarum  pedites , equitesque  virtute  potentes 
adducendi  funt  ad  roborandum  cornu  ab  hofte  im- 
petitum, ut  ars  arte  eludatur. 


Tertius 
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Tertius  modus  idem  pene  eft  cum  praecedente  , 
eo  folum  diverfus , quod  ab  ala  fmiftra  pugnae  ini- 
tium  datur,  quod  ante  ab  ala  dextra  ell  fa&um. 
Hic  modus  non  seque  veteribus  favebat,  ut  prior, 
quod  ex  laeva  acie  in  dextrum  holtis  cornu  proce- 
dentes milites , dextrum  latus  fcuto  nudatum  adver- 
fariis  obverterent , fecus  atque  in  fecundo  pugnandi 
genere  evenit,  quo  latus  finiftrum  fcuto  obte&um 
opponebant  *. 

73.  Quartae  depugnationis  is  ell  modus,  ut  exer- 
citu ab  hollibus  400  aut  500  paflibus  dillante  fubito 
ambae  alae  incitentur  & improviii  holles  vertantur 
in  fugam  ; quae  res  periculo  non  caret , quod  me- 
dia acies  hac  procurfione  nudetur  ; proinde  fi  ad- 

M verfae 

♦Obliqua  difpofitio  compluribus  peritifiimorum  belliducuin  tam  ve- 
terum, quam  recentioruin  probata  fuit,  quamvis  praxi  varia,  & 
cum  Vegetiana  hac  nori  confentiente.  Marefchallus  de  Puysecur 
ex  Frontino  f oilendit,  obliqua  linea  C^ks^rem  adverfus  Pom- 
pejum in  Pharfalica  pugna  ufum  fuifle.  Caefar  enim,  cum  in  folo 
confligendum  eflet,  utrique  parti  ex  aequo  favente,  neque  haberet 
nifi  peditum  22  millia,  equitum  1,  quas  Pompejano  peditatui  50 
millium  , equitatui  7 millium  virorum  opponeret , dextro  cornui 
metuit,  ne  a multitudine  equitum  Pompejanorum  circumveniretur. 
Sex  ideo  cohortes  in  fublidio  retinuit  dextro  latere  converfas  in 
obliquum,  ita  ut  procurrentem  angulum  cum  reliqua  acie  effice- 
rent, qua  forma  & equites  conflitifle  autumant,  ut  lateri  & tergo 
fecuritas  ab  hoflium  incurfu  eflet.  Tab.  VIII.  Fig.  -6. 

t Stratagem.  Lib,  4,  c,  3.  exemplo  J*. 
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verfse  copiae  non  illico  disjiciantur,  & divifa  cor- 
nua, & media  acies  deftituta  laterali  hollium  in- 
vafioni  occafionem  praebeant.  Huic  depugnationi 
Tab.IV. fimillima  eft  Quinta,  hoc  uno  diferimine,  quod  levis 
armaturae  milites  & fagittarii  ante  centrum  aciei  pro 
robore  a veteribus  collocarentur.  Noftris  tempori- 
bus haec  duo  confligendi  genera  non  diitinguuntur, 
fed  inltar  unius  modi  conflderantur,  qui  quidem 
nunc  aptior  eft  multo,  quam  Romanis  favebat,  quia 
equitatus  hodie  multo  numerofior  adhibetur,  quam 
apud  veteres  fieri  folebat.  Inprimis  fi  acies  equi- 
tum numero  hofticam  fuperaverit , felices  eventus 
fperare  licebit,  fi  celeri  aggreflione  extremum  ho- 
ftium  cornu  tentetur , fubduclisque  obliqua  dedu&io- 
ne  agminibus  (72)  equitum,  qua  parte  hoftium  pe- 
ditatui opponuntur , illud  efficiatur  confilio , ut  de- 
bilius jam  numero  cornu  etiam  a peditatu  fejun- 
gatur,  & vincatur  felicius. 

Fig.7.  74,  Sexta  depugnatio  optima  eft,  prope  fimilis  fecunda, 
qua  utuntur , qui  de  numero  fuorum  & de  virtute  dejpe- 
rant.  Et  fi  bene  ordinaverint , quamvis  cum  paucioribus, 
fape  vi  Ei  oriam  confequuntur.  Nam  cum  inftrucfa  acies  ad 
boftes  accedit , dextram  alam  tuam  ftniftra  ala  hoftium 
junge , dff  ibi  per  equites  probatijjimos  & velocijfimos  pe- 
dites incipe  pr alium . Reliquam  autem  partem  exercitus 

tui, 
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tui,  longijjime  a dextra  farte  advevfariorum  remove, 
in  direflum  porrige  quafi  veru.  Nam  cum  partem  fini- 
firam  illius  & a lateribus  &r  a tergo  cceperis  credere,  fine 
dubio  vertes  in  fugam . Aclverfarius  autem  nec  de  dextra 
parte  fua , nec  de  media  acie  potefi  fuis  laborantibus  fiub- 
venire , quia  acies  tua  extenditur , & totam  fie  porrigit  ad 
fimilitudinem  I Littera,  longijfimeque  recedit  ab  bofiibus . 

Quo  genere  in  itineribus  fiepe  confligitur.  Ad  hanc  Ve» 
getii  difpolitionem  referenda  eft  inter  alias  com- 
plures aeque  veterum  ac  recentiorum  felici  fuccelfu 
fsepe  probatas  celeberrima  illa  depugnatio  ad  Leu&ra 
Baeotiae  inter  Cleombrotum  & Epaminondam  fufce- 
pta.  Apud  Thebanos  deliderabatur  dimidius  nu- 
merus copiarum,  quo  gaudebant  Lacedaemonii,  Epa- 
minondam tamen  ad  committendam  pugnam  & ag- 
grediendum animus  non  defecit,  fed  qua  parte  ad 
procurrendum  fuit  confilium , laevam  alam  fuam  de- 
le&is  bellatoribus  ftipavit  *,  reliqua  acie  non  multum 
protra&a  in  latitudinem;  equitatum  hoftium  globis 
conformem  objecit.  Imminente  pugna  Thebani  pri-  Tab.  lil- 
inum parallela  acie  cum  Lacedaemoniis  confliterunt 1 
A , B , fed  polthinc  fubito  quadrantali  converlione 

M 2 fadda 


*Nota  : in  propofita  figura  rationem  copiarum  holtiliter  oppofitorum  rite 
fervatam  fuiffe,  non  vero  fitum^loci  in  comparatione  dextrae  plagae,, 
atque  finiitrse,  quod  pugnae  difpoiitioni  intelligends  non  officit 


92  Elementa 

fa&a  fe  in  hoftem  conjicerunt  D.  Tum  eyerfis  equi- 
tum globis  & proprio  cum  peditatu  collifis  vehe- 
mentius in  reliquam  phalangem  irruerunt , cujus  jam 
terrore  oppreftae  latera  tanto  facilius  infregerunt, 
quod  interea  frontem  ingenti  cohorte  E lacelTerent. 
Ala  holtium  C jam  everfa  pronum  fuit  Thebanis 
acrius  hoftem  per  equites  infequi  & cladem  longius 
proferre,  dum  in  fugam  denique  omnis  exercitus 
abiret,  Cleombroto  perniciem  eam  extremam  at- 
tulit, ut  advertit  D.  B.  de  Tra verse  *,  quod  is 
ex  L in  B copias,  ne  circumveniretur,  identidem 
fuffeciffet,  cum  duplicanda  potius  ala  C fuerit,  eo 
usque  dum  robur  aeque  validum  Thebanis  oppo- 
neretur, equitatui  vero  non  eadem  dexteritate  ad 
pugnae  ufum  comparato  in  fronte  alae  impugnatae 
confiftendum  fuiftet,  copiis  una  Graecorum  more  hinc 
inde  ex  peditatu  intermiflis. 

75.  Septima  depugnationis  modus  eft,  quo  loci 
beneficio  pugnantes  adjuvantur  ; quoties  nempe  per 
paludem  adfitam,  per  montium  abrupta  &c.  fetura 
acies  uno  ex  latere  redditur,  ut  fortiftimos  illam 
in  partem  colligere  liceat , qua  fuerit  depugnandum. 
Hac  quoque  methodo  cum  paucioribus  & minus  va- 
lidis adverfarium  fuftineri  pofle  monet  Vegetius. 

Saepe 


* £ffai  fur  divers  principes  de  l’Art  de  la  Guerre. 


Architecturae  Militaris. 


93 


Saepe  arte  firmatur  loci  natura.  Ex  multis  unum 
modum  ex  Commentario  Cei.  Comitis  Saxonis  me» 
morabimus:  rivus  pugnae  locum  praeterlabens , cal- 
lide intercifo  alveo,  in  parva  veluti  ftagna  a a di- 
vifus  colligatur,  tum  ita  acies  componatur,  ut  ea 
potiffimum  parte  hofti  Congrediendum  videri  debeat. 
Sed  fub  pugnae  initium  ala  A poft  ftagna  fe  reci- 
piat ad  fecuritatem  una,  & hoftilem  aggreflionem 
eo  loco  fiftendam , cohortes  vero  validiflimae  altero 
in  cornu  politae  B cum  hofte  D confligant.  Hae 
ubi  hoftem  ad  receptum  coegerint , colledos  in  fub- 
fidio  equites  C facile  erit,  ad  extremam  perniciem 
hofti  creandam,  ex  fepto  arboribus,  crebrisque  in 
latitudinem  ramis  interjedis  primum  ad  fecuritatem 
ea  ftatione  conftituto,  educere  ad  vidoriam. 

7 6.  Ex  allatis  praeliorum  generibus,  & confen» 
tiente  peritorum  belliducum  praxi  rariftime  com- 
muni difcrimini  univerfa  eft  acies  involvenda,  fed 
pars  telis  adverfis  caute  fubducenda,  ut  ne  finiftro 
eventu  confecuto  univerfus  profligatur  exercitus. 
Cum  etiam  vidoria,  juxta  Vegetium,  per  paucos 
fieri  confueverit,  in  difpofitione  pugnarum  & ipfo 
procurrendi  genere  per  idoneos  milites  , aptoque 
loco  & tempore  fadis  fpes  major,  quam  in  numero 
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manus  conferentium  reponenda  eft  *.  Ufus  is  re- 
mediorum, quibus  tum  virtuti  hoftium  dolisve  re- 
fiftatur,  tum  adverfse  vires  infringantur,  ducem  re- 
quirit praeter  folitum  ingenio  & virtute  praecellen- 
tem, qualem  in  Eugenio  , Turennio  , ceterisque 
bellica  fama  inclytis  ducibus  fufpeximus.  Eftque 
hoc  Ta&icae  illud  genus  fublime  & extraordinarium, 
quo  referuntur  omnia,  quae  ducis  fub  afpe&um  ve- 
niunt pugna  imminente  f ; dehinc  deligere  folum 
loci  conditione  aptum,  occupare  in  tempore  {latio- 
nes idoneas,  celare  hollem  evolutionum  fpecies  at- 
que modum,  easdem  motibus  velociflimis  exequi, 

ne 


*Petrovaradini  Visoria  a noftris  ftetit,  cum  effient  numero  40000, 
Turearum  edent  iococo.  Belgradi  Tureas  internecione  caefos  le- 
gimus, licet  effient  eorum  millia  ducenta,  noflrorum  non  prorfus 
triginta  millia  numerarentur. 

| Militaris  htec  ingenii  dos  animo  oculisque  omnia  circumfpiciendi 
ars  eft  dignofcendi  conditionem  regionis , in  qua  belligerandum , 
caltronim  & (lationum  quarumvis  occupandarum  commoda  & pe- 
ricula dijudicandi,  quemadmodum  & ea  omnia  providendi,  quae 
hoftibus  aut  commodo  effie  poftint  aut  detrimento.  Quae  ad  hanc 
mentis  intentam  aciem  & oculorum , ufu  folo  & exercitatione  con- 
quirendam , amplius  cognofcendam  defiderari  poffunt , brevitatis 
caufa  omittimus,  & Leftorem  remittimus  ad  commentarium  faepius 
jam  nominatum  Essai  sur  divers  Principes  de  l’Art  de  i.a 
Guerre.  P.  II.  c.XVlII.  Lc  Coup  diOeil  reduit  en  principes  Zf  en 
methode . 
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'ne  hofti  otium  ad  refifiendum  concedatur.  Huc 

referenda  funt,  fuggefius  locis  opportunis  collocandi, 
momenta  temporis , qii3e  arripienda  , ut  a miffili- 
bus  telis  ad  licas  & enfes  tranfeatur,  & quae  funt 
artes  prope  fme  numero  copiofae  in  auxilium  evo- 
candae. 

77.  Quae  ex  hodierno  ufu  cum  hofte  congre- 
diendi ad  propofitum  magis  effe  videntur,  brevi- 
tatis lludio  ex  innumeris  modis  confilia  partim, 
partim  evolutiones  aliquas  exponemus,  quae  in  pu- 
gnae momentum  praecipue  convenire  videntur.  Ad 
duplicem  ea  clafiem  revocamus,  ad  modum  firmandi 
lineas  aciei,  & ad  cohortium,  quas  columnas  dixi- 
mus, inftru&ionem  & ufum  in  praelio.  Et  primum, 
quidem  jam  a Clariffimo  Principe  Montecuculo* 
animadverfum  legimus , equitum  alas , ingenti  inter- 
vallo a media  acie  quia  abfunt,  prompto,  ubi  necef- 
fum  fuerit,  auxilio  peditum  deftitui , neque  peditibus 
poli  disje&a  in  cornu  proximo  agmina  fpem  praefi- 
diumque  ab  equitatu  fuperefie.  Hinc  equitum  globi 
pedefiribus  copiis  alibi  inferuntur,  ut  horum  pars  fre- 
quenter peditum  cohortibus  immittitur,  id  quod  in 
bellis  adverfus  Tureas  ufu  venit.  Marchio  de  Sancta 
Cruce  ditfius  minores  militum  manus  a reliqua  acie 

fejun- 

iinb  c.faiw  ^vtcge^ac^vi^tcn.  1736.  L.I.  c.a.  §.27. 
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fejun&as  cupit,  & medio  inter  lineas  loco  receptas  *, 
quae  holtem  loco,  in  perruptam  primam  aciem  pene- 
tranti, fada  converfione  in  latus  Merent,  ejusdemque 
alas  lacelferent,  vel  quo  cafus  depofceret,  pro  robore 
vel  auxilio  ferrentur.  Utramque  aciei  roborandae 
methodum  conjunxilfe  videtur  Illultrmus  D.  Comes 
Saxo,  pro  qua  intelligenda  fit  Tab.V.  Fig.  4.  ty- 
pus aciei  dimidiae,  cujus  lineam  primam  refert  A, 
fecundam  B,  fubfidiarium  militem  pro  tertia  linea 
conhitutum  C.  Proponuntur  hic  equitum  turmae 
pedeltribus  copiis  jun&ae,  a,  b,  c,  attamen  30  paf- 
fuuiri  intervallo  dihantes  a tergo,  quod  fecus  con- 
fufionis  metus  foret  ab  illatis  temere  eadem  linea 
copiis  equeltribus  atque  pedeltribus.  Ad  ipfas  quo- 
que pedeltrium  copiarum  alas  cohortes  peditum  equi- 
tumque fimillima  ratione  difpofitae  pro  laterum  fecu- 
ritate  adhibentur  r r.  Pro  defenfione  equeltrium 
copiarum , pro  alis  de  more  collocatarum , quadratae 
cohortes  ssss  intra  primam  & fecundam  lineam  in- 
feruntur, quae  ipfae  pedeltribus  copiis  una  deferviunt, 
alas  earundem  communiturae  f.  78.  Co- 

* Reflexions  Militaires.  par  Mr.  de  Santa- Crutz. 
fHoc  loco  Leftor  monendus  eft  pauca  de  inftru&ione  cohortium  hu- 
jus aciei  ex  40  millibus  bellatorum  conflatae.  Legionem  Celeber- 
rimus hic  Marefthallus  a vulgari  diverfam  conftituit,  ita  quidem, 
ut  fa&a  comparatione  cum  legionibus  vulgari  nomine  acceptis  qua- 
tuor  earum  pro  una  tali  majori  legione  fint  computanda?.  Hujus- 
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78.  Cohortes  Cap.  VI  defcriptas , & columnae 
ordine  difpofitas  ingenti  in  praeliis  ufui  elTe  pridem 

N Com- 

modi legionum  eft  ex  Romanorum  norma  eodem  fub  duce  femper 
agere  & militare,  proprio  ligno  Cingulis  conftituto  v,  a ligno  cen- 
turiarum forma  & magnitudine  dilpari.  Legionis  ejus  ufus  atque 
inflru&io  libello  vulgatus  eft,  cui  titulus:  Traite  des  Legions.  Hic 
loci  diviliones  folummodo  praecipue  annotanda  veniunt  fequentes: 
decem  manipuli,  linguli  ex  15  peditibus  compoliti , centuriam 
dant  unam.  Centuriae  vero  nomine,  una  cum  praefettorum  ca- 
ftrenfium  numero  accepta?,  venit  peditum  numerus  184,  qua?  cen- 
turia? au&ori  funt  agmina  exercitus. 

Quatuor  ex  centuriis  coalefcit  militum  numerus,  quem  legionem 
minorem,  peregrino  vocabulo  regimentum  dicere  licet.  Minori 
tali  legioni  dimidia  centuria  velitum,  70  viri,  cum  equitum  dimidia, 
itidem  70  virorum  afibciatur ; univerlim  876  milites  numerantur. 
Fig.  1 exhibet  minorem  eam  legionem,  prout  ea  aciei  forma  ftrui- 
tur  cum  hofte  pedite  congreflura.  A velites  defignat.  Velites  hos 
longo  ordine  ante  legionem  praecedentes  refert  Fig.  2. 

Quatuor  demum  ex  legionibus  nunc  primum  delcriptis  Legio 
proprio  nomine  auftori  lic  difta  conflatur,  univerlim  ex  numero 
militum  3582  ftru&a.  Legionem  hanc  videre  eft  Fig.  3.  in  qua 
linea  A B velites  primum  in  diftantia  300  paffuum  hoftem  lacef- 
lituri,  & a fronte  legionis  reliquae  C D remoti  confpiciuntur. 
Horum  eft,  intra  intervalla  agminum  aaa  fe  recipere,  hofte  prope 
ad  50  paflus  jam  adftante.  Equitum  centurias  dimidias  bb,  poft 
agmina  collocatas  videmus. 

Ceterum  Legio  quaevis  hoc  modo  comparata  tormenta  2 habet, 
librarum  12  telum  emittentia , centuria  quaevis  minoris  formae  machi- 
nam circumfert,  amufette  diftam,  Fig.  5 , globi  felibris  pondus  ejacu- 
lantem ad  3000  pafluum  diftantiatn  & amplius.  Quae  omnia  pro  aciei 
Fig.  4.  defcripta?  forma  penitus  cegnofcenda  commemorare  oportuit, 
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commonftravit  Clariff.  Eques  deFoLARD,  quarum 
videlicet  tam  impulfus  a tergo  infiftentium  militum 
vehementior,  quam  tela  undique  emiffa  formidinem 
hofti  afferant,  exitiumque.  Schema  breviculum 
ejus  difpofitionis  viticula  paginae  primae  praefixa  de- 
dimus, Fig.  5,  ubi  vis  telorum  ex  acie  columnatim 
difpofita  a adverfus  oppofita  agmina  b,  lineis  di- 
redionum  a fronte  & latere  columnarum  dedudis 
exprimitur.  Colligitur  maximus  veluti  telorum 
imber  eo  in  loco  m aptiflime , quo  hofti  ut  pluri- 
mum penetrandum  foret.  Motu  facili  & difpoft- 
tione  cohortis , qua  prompte  in  varias  formas  com- 
mutari poteft,  cautum  eft,  ne  alarum  circumvenien- 
darum periculum  fiat,  & quae  funt  alia  hujus  inftru- 
dionis  emolumenta , quae  feliciorem  multo  exitum 
fortiuntur,  fi  quod  eft  plurimorum  hodie  confen- 
tiens  in  hanc  rem  judicium,  columnatim  ad  aggre- 
diendum proruentium  robur  a globis  militum  in  linea 
adftantium  una  juvetur  ; fi  pro  occafione  oblata, 
qua  parte  hoftis  eft  debilior,  in  eam  cohortes  hae 
irruant , & pro  avertendo  hoftium  confilio  aliae  aliis 
locis  compareant  ad  tempus  hofti  eripiendum,  quo 
periclitanti  exercitus  parti  fuccurreret.  Cumprimis 
ufui  futurae  cenfentur  cohortes  dida  ratione  ftrudae, 
fi  contra  hoftem  in  itinere  conftitutum  depugnandi 

haec 
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haec  ratio  occurrat.  Siquidem  hodis  robur  ingenti 
fpatio  per  viam  didradum , neque  in  media  acie  ad 
relidendum  rede  compoiitum  ed  , neque  in  fronte 
fuffultum  a focia  manu,  cum  in  nova  faepe  cadra 
prima  acies  advenit , extrema  necdum  ex  datione 
priori  dimota.  In  fuarum  partium  defendone  in- 
figniter  quandoque  adjuvantur  alae  a columnis,  ne 
circumveniantur  ab  hode , defendendis , ea  prope , 
quae  fupra  de  Caefare  relata  ed  (72),  methodo.  Ad- 
vertendum porro,  in  cohortibus  dido  ordine  coni- 
podtis  , & ad  irruptionem  immiflis , dearum  ufui 
plus,  quam  ignitis  armis  tribuendum,  cohortemque 
invadentem  fedura  inter  verfns  centrales  relida  di- 
videndam ede , tum  propter  eas , qu3e  alibi  relata 
funt , laterum  in  frontem  transformationes , tum  ut 
vulneratis  eo  intervallo  ex  pugna  recipiendis  locus 
concedatur. 

79.  Ut  condlium , ut  modus  coram  hode  diffimu» 
letur , quo  columnatim  irruere  in  hodem  conditutum 
ed,  agmina  ex  fecunda  linea  utiliter  fubducuntur, 
per  fubddiarium  militem  illico  fupplenda.  Subduda 
haec  agmina  primae  lineae  intermida  in  intervallis 
aptiflima  funt  cohortibus  fubito  condituendis  , & 
optato  loco  in  adverfas  partes  educendis.  Juvat 
quoque  fimpliciflima  evolutione  per  divifiones , quas 

N 2 vocant 
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vocant  (i 8)?  vel  per  integra  agmina  in  hoftilem  aciem 
proruere,  quando  major  frons  requiritur,  quam  quae 
in  columnis  toleretur.  Inclytus  ta&ico  fcribendi 
genere , & ab  evolutionum  dexteritate  celebratus  D. 
Comes  deTuRPiN  columnas  praeliorum  difcrimini  de- 
limatas intra  primam  & fecundam  lineam  coordinat , 
ita  ut  cum  agminibus  primae  lineae  litteram  T effin- 
gant, quae  columnae  fub  ipfum  motum  primae  lineae 
conflitui  poffunt  ex  agminibus  fecundae , non  explo- 
rantur facile  ab  hoflibus,  motus  infuper,  utpote  intra 
lineas  nihil  impeditos  habent,  neque  in  linearum  di- 
fpofitione  quidquam  obturbant.  Tab. VI.  F.i  Schema- 
te A acies  hujus,  quam  defcripfi mus,  formae  repraefen- 
tatur,  oppoiita  hoflium  acies  Schemate  B.  Re&angulis 
albis  defignantur  agmina  in  fubfidiis  collocata.  Ni- 
gris fa&a  totius  aciei  evolutio.  In  hoflili  acie  agmi- 
na primae  lineae  nullis  intervallis  diftin&a  funt,  qualia 
ea  optabat  Celeberrimus  de  Puysegur,  quod  den- 
fatis  agminibus  majus  tum  robur  infit,  tum  quod  dis- 
jecta prima  linea,  aegre  in  pugnis  fecundam  perfiflere 
tot  praeliorum  eventus  docuit.  Exercitus  utraque 
parte  proponitur  aeque  numerofus,  aperta  in  planitie, 
nullis  laterum  fulcimentis  nixus.  Numerantur  in 
utraque  acie  40  agmina  pedeflria,  equeftria  50.  Sed 
ad  praecipua  capita  ex  praeliandi  induflriis  hucusque 

relata 
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relata  animum  fi  refledamus , & agendi  facilitatem , 
vim  in  hoftium  agmina  fe  fe  inferendi , providamque 
aciei  explicandae  normam  fi  perpendamus , apparebit 
haud  dubie , quanto  ex  ipfa  aciei  forma  & difpofitio» 
ne  ad  confligendum  fit  major  vis  exercitus  A adver- 
fus  B , hac  qua  fiftitur,  ratione  compofiti. 

Et  primum  quidem  cenfendae  funt  non  exigui 
emolumenti  futurae  equeftres  copiae  ex  fubfldiis  a , b, 
fociis  linea  reda  adftantibus  s u obliqua  dedudione 
b o conjundae , & tanquam  ex  infldiis  produdae , cui 
flni  & levioris  armaturae  equites  aptiflime  convenient. 
Obliquae  hae  alae  praeterquam  quod  ingenti  funt  aciei 
totius  firmamento,  infigni  adhuc  ufui  deftinantur,  in 
latera  hoftium,  fi  vincat  exercitus,  prolapfurae  ; fi- 
niftro  etiam  eventu  confecuto  tutantur  aciem  ne  in 
latus  feriatur.  Deinde  cohortes  15  columnatim  po= 
fitae  poft  totidem  agmina  primae  linea  peditum  non 
modo  aptae  funt  ad  impetum  dandum,  huic  difpofitio» 
ni  peculiarem,  fed  & ab  agminibus , dum  procurrunt, 
citra  negotium  adjuvantur,  & cedentibus  quoque  alis 
peditum  fic  inftrudorum  difficile  erit  hofti  irruere 
propter  alias,  quae  in  fubiidiis  aftervantur  cohortes, 
ex  5 agminibus  ftrudas  c d,  quae  aeque  peditibus,  uti 
alae  obliquae  redis  equitum  alis  fubvenire  debent 
Decem  his  agminibus  locus  eft  per  intervalla  equites 

inter  ac  pedites  ad  fuccedendum  opportunus. 
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go.  Ut  evolutionum  harum  modi,  viresque  ho- 
ftem  obruendi  re&ius  intelligantur , non  abs  re  erit 
uno  adhuc  exemplo  ab  illuftri  au&ore  propohto 
easdem  illuflrare.  Fingatur  rurfum  par  robur  mi- 
litum utriusque  exercitus , fed  foium  dumetis , & 
Fi£.  2.  mtermifla  arvorum  planitie  diflindlum.  Hinc  rivo, 
illinc  collibus  alse  muniantur.  Sed  ab  holtium  tertia 
prope  frontis  parte  C flet  pagus  foffa  atque  aggere 
communitus.  Sint  & fauces  operibus  praecindlae  D, 
& collium  jugum  occupatum  E,  & praeter  agmina 
peditum  quatuor,  fex  una  caftrenfibus  machinis  in- 
Aru&um.  Aciei  ipfius  forma  fequens  concipiatur,  B. 
Equitum  agmina  8 alam  dextram  componant  in  a. 
Sint  4 agmina  peditum  juxta  pagum  b,  alia  12  in- 
tra pagum  cum  tormentis  recepta.  Reliquam  hujus 
primae  linese  partem  conficiant  agmina  pedeflria  16 
ad  finiftrum  pagi  latus  collocata  c,  & verfus  flu- 
vium equeftria  agmina  14,  cum  4 agminibus  pedi- 
tum d.  Pro  fecunda  linea  alam  dextram  conficiant 
agmina  equitum  11,  poft  pagum  conflftant  peditum 
agmina  8-  Lineae  primae  agmina  c excipiant  in  fe- 
cunda pedeftres  copiae  e , reliquum  hujus  fecundae 
aciei  usque  ad  ripam  fluminis  expleant  agmina  equi- 
tum quindecim , peditum  quatuor.  In  fubfidiis  nu- 
merentur dimachorum  agmina  18  f , levioris  arma- 
turae equitum  24,  g.  His  adhuc  accenfeantur  2 

agmina 
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agmina  peditum  cum  tormentis  6 infulae  illata,  & 
alia  duo  agmina  ftatione  inter  utramque  lineam  me- 
dia ad  pontem  lapideum  excubantia^  Hofti  his 
rerum  praelldiis  quam  optime  inflrudo  oppolita  acies 
A fic  elto  comparata,  ut  in  primam  lineam  omnis 
pene  peditum  manus  fit  collega,  demptis  agmini- 
bus 20  pro  fubfidio  conftituendis  a,  fecundam  ter- 
tiamque lineam  omnis  pene  equitatus  teneat,  fpes 
eft,  fequenti  difpolitione  ac  invadendi  confillo  ad- 
verfas  vires  infradum  iri : collocatis , qua  in  pla- 
nitiem dumetum  abit,  5 cohortibus  ( Brigades ),  nu- 
merum 20  pedeftrium  agminum  aequantibus,  ut  in  b, 
iisdemque  caftrenfibus  machinis  communitis  , feptent 
aliae  cohortes,  28  agminum  pedefix.  numero  non 
inferiores,  columnarum  ordine  pro  alae  holHum  fi» 
niftrae  invafione  infiruuntur ; intervalla  columnarum 
quae  intercipiant,  quaterna  equitum  agmina  ordinan- 
tur c.  Columnarum  earum  feptem  in  hoftem  ferun- 
tur, dum  interea  temporis  campeftris  munitio  pagi 
diruitur,  atque  obfepti  viarum  tranfitus  D a fedecim 
agminibus  ex  a dedudis  lentantur  e,  coilis  jugum 
a quatuor  reliquis  d impugnatur.  Eorundem  20 
agminum  opera  poft  remota  jam  obftacula  in  eo 
collocabitur,  ut  aflbciatis  agminibus  aliquot,  ex  ala 
finiftra  b fubdudis,  & 8 circiter  equeftrium  agmi- 
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num  globis  in  fubfidium  acceptis  dextram  hoftium 
alam  impetant.  In  qua  multiplici  invafione  pro- 
num videbitur,  hoftium  cohortes  libi  invicem  auxi- 
lio hinc  & inde?  fub venturas , aciemque , qua  parte 
copiae  fubducuntur , infirmari  neceflum  eft.  Ex  hac 
hoftium  difficultate  ut  plurimum  proficiendum  erit, 
ut,  ubi  exempli  caufa  praefidio  pagum  deftitui  co- 
gnofcetur , aut  aciem  militum  fubtra&orum  numero 
debilitatam  laborare,  in  interfciflas  jam  tormento- 
rum vi  praeftru&orum  aggerum  munitiones  irruatur, 
vel  alio  quovis  modo  impetus  illuc  feratur.  Con- 
je&ura  eft,  hac  coordinatione  exercitus  tot  ex  in- 
fultibus  unum  pro  voto  eventurum,  hoftiumque  le- 
giones multis  haud  dubie  detrimentis  undique  acce- 
ptis ex  confli&u  difcefturas.  Equitum  eo  eventu  ope- 
ra magni  erit,  fi  perruptis  hoftium  agminibus  & co- 
hortium columnatim  infiftentium  vi  disje&is,  ftri&o 
enfe  latera  impetant,  usque  dum  oppofita  acies  pe- 
nitus diftolvatur. 

81.  Ratione  evolutionum  aciei  exercitus  paucis 
expolita,  atque  ex  innumeris  uno  tantum  alterove 
exemplo  declarata,  ad  ea  defcendendum  eft,  quae  de 
ipfo  praeliandi  ordine  adhuc  recenfenda  funt.  Pu- 
gnarum formae  quantumvis  variae  legantur,  & ob 
luam  ipfam  confligendi  diffimilitudinem  nullis  prorfus 

videan- 
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videantur  legibus  fubjiciendae,  eft  tamen,  & fua  mili- 
tibus pugnandi  methodus  &praeliandi  ordo.  Ejus  me- 
thodi regulae  aliae  funt  generaliores,  fpeciales  aliae  ve- 
niunt confiderandae ; aliae  ad  Ungulos  milites  pertinent, 
ad  fummos  rei  bellicae  adminiftros  aliae  referuntur. 

Hanc  fingulorum  animis  par  eft  infitam  effe  le- 
gem: animo  omnibus  ad  praelium  accedendum  eft 
experre&o,  & magno,  greffu  utendum  ad  motionis 
regulas  compoftto,  & pro  imperatis  ordinum  diftan- 
tiis  attemperato.  Multum  huc  refert  ea , quae  eft 
minorum  rerum  in  univerfum  ftudiofa  cura  & in- 
duftrius  labor , quod  horum  negle&us  nimis  quam 
frequenter  calamitatis  non  minimae  occafio  & origo 
extitit.  Ipfo  ineunte  praelio  exquifita  fortitudine 
dimicandum  eft,  & quae  hiant  fpatia  primae  aciei, 

r 

feroci  hoftium  concurfu  perforatae,  alacriter  copiis 
fecundae  aciei  occupanda. 

Ad  ipfos  duces  haec  referuntur : difpicienda  funt 
commoda,  quae  fibi  procurare,  hoftibus  eripere , quae 
damna  a fe  avertere,  & in  hoftem  convertere  poflint. 
Porro  ducis  eft  mente  praevidere,  deligereque  folum 
loci  conditione  aptum , occupare  tra&us  hoftium 
collocationi  opportunos , praevenire  ubique  hoftem 
in  confiliis,  itineribus,  ftationibus.  Hofti  non  re- 
linquere otium,  quo  fe  fuosque  praecinftis  aggeribus 

O 


coni- 


io6 


Elementa 


communiat  ; quoties  eum  invadere  animo  eft  confti- 
tutum , motus  hoftiles  explorare , neceflariam  omnis 
campeftris  annonae  fupelle&ilem  & quantitatem  de- 
metiri, apteque  in  tempore  adminiftrare,  & quae 
funt  alia  quam  plurima  graviflimorum  confiliorum 
negotia,  a quibus  vi&oria  pendet  omnis,  quantum 
eam  a ducis  periti  conatu  metimur,  & multo  qui- 
dem id  amplius , ac  quantum  eandem  militum  nu- 
mero, virtutique  tribuimus. 

Imminente  jam  tempore  ad  concurrendum  fla* 
tuto , indicendus  eft  locus , quo  confluant  copiae 
aciem  effedurae  , locis  opportunis  fuggeftus  collo- 
candi, & fiquae  funt  alia  graviflimi  hujus  momenti 
adminicula,  in  tempore  procuranda  funt.  Explo- 
randae identidem  veniunt  adverfae  copiae  , quo  eae 
ftatu  deprehendantur,  quas  efficiant  motiones,  qua 
verfum  per  vices  transferantur,  quae  omnia  acre  in- 
genium requirunt,  & ad  confilia  promptum.  Com- 
blnatione  hic  opus  momentanea,  ut  ita  dicam,  & 
locali,  multum  ab  eo  difcernendi  genere  diverfa, 
quod  fupra  (76)  eft  memoratum. 

82.  Ipfe  praeliandi  ordo  haec  infuper  requirere 
videtur  *. 

im®  Modus  pugnandi  regularis  effe  debet,  duci 
& vulgo  notus,  quo  valet  apprime  armorum  traftan- 

dorum, 
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dorum , & concurrendi , invadendique  ftata  omnium 
ratio.  Quorfum  & illud  pertinet,  ut  procurfum  faduri 
equites  primum  gradu  equi  fuccutientis  moderatiore 
ferantur,  100  palluum  intervallo  adhuc  ab  holle 
remoti,  tum  eundem  per  vices  ut  augeant,  donec 
imprelTionem  jam  faduri  citato  curfu  in  dillantia 
20 , aut  30  palluum , ardiifimeque  fua  intra  juga  con» 
ftridi,  magna  contentione  irruant. 

2d0  Omnis  adio  ut  lit  praemeditata , non  tamen 
minutarum  rerum  occupationes  ducem  dillineant, 
utpote  quae  redius  inferiorum  ordinum  minillris  re- 
linquendae funt,  quibus  virtute,  fortunaque  comite 
nomen  fibi  conficiant. 

3ti0  Cum  holiis  exercitus  partem  valentlorem  op- 
ponat , in  alas  & tergum  llruendse  funt  infidiae : quod 
fi  ea  parte  nihil  proficiatur,  propter  laterum  firma- 
menta, ex  loci  conditione,  aut  fluminum  fecuritate 
idonea,  magno  copiarum  numero  in  centrum  cele- 
riter ferendus  eft  nifus  omnis  , ut  prompte  fuppe- 
tias  ferre  non  liceat;  haeque , fi  cedant  feliciter, 
funt  maxime  decretoriae  pugnae. 

4‘°  Antequam  intra  idus  minorum  telorum  ve- 
niatur, tormentis  certandum  elt,  tum  ut  hoflium 
cornua  debilitentur,  tum  & ipfe  aciei  deducendae 
ordo  turbetur  *.  Quapropter  equitatus,  quantum 

O 2 fieri 


* Ad  terrorem  holti  injiciendum,  adverfosque  ordines  tormentorum 


Elementa 


108 

fieri  poterit,  telis  his  fubducendus  erit,  fuadetque 
Illmus  Eques  de  S.  Cruce,  equeftrium  copiarum  or- 
dines majore  intervallo , quam  pedites , ab  holte  di- 
moveri , & in  aciem  componi ; quod  aliunde  celer 
ell  equitum  motus,  & hi  delinente  majorum  earum 
machinarum  periculo  prompte  peditum  alis  conjungi 
queant. 

5t0  Dum  cefiant  tormenta  bellica,  & ad  fclopeta 
manusque  deveniendum,  momenta  temporis  obfer- 
vanda  funt , quibus  a millilibus  telis  ad  ficas  & enfes 
tranfeundum.  Atque  uti  asftus  nimius  perniciem  faepe 
creat,  fic  & tarditas  lenta  hofti  folet  efie  proficua,  ut 
in  irritum  cadant  conatus  faluberrimi,  qui  non  nili 
velociffimis  motibus  effectum  confequantur, 

6t0  Si  pari  robore  oppofito  hoftis  concurrat, 
artes  aliae  ex  aliis  repetendas,  denfanda  eo  loco 
agmina , multiplicandae  cohortes  columnatim  inva- 
dentes , aut  alia  parte  penetrandum  ad  adverfam 
lineam  diffolvendam , & quae  funt  hujusmodi  bellicae 
artis  fubfidia  ab  ingenio  potillimum,  & celeri  con- 
filiorum  expeditione  dependentia. 

83.  In  ancipiti  pugnarum  alea  provide  circum- 
fpiciendum  de  fecuro  receptu  ex  confli&u,  ante- 
quam ad  periculum  faciendum  exercitus  conducatur. 

Quam- 


jaftibus  conturbandos  aptiflima  videtur  velitum  expeditio  M au  ritu 
C. Saxonis  Tab.  V.  Fig.  3.  (77)  relata. 
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Quamobrem  nunquam  eo  usque  praeficiendum  erit, 
ut  totus  exercitus,  tametfi  numero  hoftem  multum 
fuperaret,  e caftris  in  difcrimen  conjiciatur.  Ne 
quidem  perruptis  jam  hoftium  agminibus  remifle 
agendum,  ne  vidi  militum  globi  inftauratis  viribus 
atque  animo  fegnem  adverfarium  repellant,  & vix 
natam  palmam  e manibus  eripiant.  Si  prima  acies 
foluta  fuerit , emolumentum  undique  profpero  ab 
eventu  capeflendum.  Ubi  cohortibus  magna  lati- 
tudine ftrudis  actum  eft,  explicandae  tum  alae  funt 
vidricium  columnarum  (59)  ad  aggredienda  latera, 
dum  interibi  agmina,  explicata  femper  acie  promota, 
cum  oppofita  fronte  confligunt.  Admovenda  na- 
viter fecunda  acies  pro  fupplementis  agminum,  pro 
columnis,  vel  alio  quovis  ufu  fubdudorum,  Inter- 
vallis aciei  primae  velitum  & equitum  proximorum 
turmae  immittendae,  ad  hoftes  in  receptu  vel  fuga 
perfequendos.  Nunquam  tamen  his,  ab  acie  pro- 
currentibus, longo  admodum  intervallo  difcedendum, 
infidiarum  metu  cautis.  Hoc  loco  inprimis  profi- 
cua  erunt  ea,  quae  alias  infinuavimus,  alterna  fibi 
pedeftrium  equeilriumque  manuum  praefidia,  & rebus 
feliciter  usque  promotis,  hic  tempus  agendi  in  latera, 
& in  vidoria  omnibus  partibus  confummata  eousque 
impetum  promoveri  conveniet,  dmn  difperfi  fint  & 

O 3 palati 


Pare 

«TArtille- 

lie. 


i io  Elementa 

palati  per  agros  milites,  nulla  ut  amplius  fpes  hofli 
fuperfit  fe  ab  accepta  clade  colligendi.  Sed  neque 
concidendum  ed  animis , fi  quando  fuperioribus  ho- 
Itium  conatibus  rebitendi  copia  non  amplius  dabi- 
tur, & ex  loco  pugnse  cedendum  erit.  Diflipata  tum 
ligna,  & in  fugam  verfa,  alia  die  colle&a,  adverfabun- 
tur  acrius , & vindi&ae  fpiritu  virtuti  fociato  faevius 
depugnabunt , feliciusque  *. 


SECTIO  II. 

DE  TACTICA  CASTRORUM. 

? 

84.  T"\iftributionem,  ac  ordinationem  exercitus  in 
caftris  pofleriore  hac  Ta&icae  Sedione  (6) 
exponemus  : fed  diflimulatis  callrenfibus  munitioni- 
bus , & fepto  pulveris  igniarii , de  quibus  2da  & 3"* 
parte  operis  agendum  erit , ea  folummodo  expedie- 
mus, quae  de  caftrorum  inftru&ione , de  metatione 
eorundem , & de  dativis  hybernis  maxime  notanda 
occurrere  folent. 

CA- 
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* Pluris  erat  Magno  Turennio  belli  imperator , qui  poft  acceptam 
cladem  provinciam  cuftotliret , quam  qui  extortas  vi&orias  ufum 
non  laceret. 


Architectura  Militaris. 


iii 


CAPUT  I. 

DE  ORDINATIONE  CASTRORUM. 

85  -C*  ommoratio  exercitus,  qua  in  caflris  aellivlg 
confiflit,  de  quibus  nunc  nobis  potiflimum 
fermo  eft,  alia  efl , quando  colle&us  miles  flati va  In. 
campo  habet,  ut  a repentino  hoftium  Impetu  fecurus 
reddatur,  aut  tuendae  difciplinae  caufa  ad  miniflerla 
paratus  inveniatur  ; alia  eft , qua  robuftiora  cailra 
figuntur,  ne  ad  pugnam  invitus  cogatur  exercitus ; 
alia  denique,  quam  obfidionalem  dicimus,  quando 
pro  urbium  impugnatione  omnis  circumfufa  confi- 
dere folet  multitudo.  In  his  ut  congruenter  ex 
aciei  ordine  miles  collocetur , ad  fequentia  axiomata 
fedulo  animadvertendum  erit. 

imum  Caflra  & partes  caftrorum,  quarteria  vulgo.  Axioma- 
ne  collibus  aut  montibus  fubjiciantur  ; ne  altiora  ea 
loca  ab  hofle  occupentur,  impugnentur  caflra,  aut 
faltem  videantur. 

2duin  Longius  a fylvis  flatuantur,  ne  detur  infidiig 
locus. 

3t,um  Ne  locus  fit  humilior,  & fluminum  eluvio» 
nibus  obnoxius. 

4tum  Ne  Campus  aquae  penuria  laboret.  Hinc 
opportunus  videtur  locus  juxta  fluvium,  tum  ut 
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commeatus  importetur,  tum  ut  equitatui  aquarum 
ufus  fufficiat.  In  campis  ab  interje&a  Aagnorum 
eluvie , aut  quavis  inundatione  aquoiis  iter  idoneis 
remediis  adhibitis  ab  una  ftatione  in  aliam  patere 
debet;  qua  fluminum  traje&us  eft,  tribus  minimum 
partibus  tranfitus  * juvandi,  fylvofl  tra&us,  deje&is 
arboribus , largis  aperturis,  qua  commeandum  efl, 
hiare  debent. 

5tum  Caftra  obfidionalia,  nifl  loca  occulta  occur- 
rant , ab  urbe  obfefla  jacflu  tormenti  mediocris  formae 
diftare  debent. 

6tum  Prima  linea  caftrorum  a praelii  loco  deflgnato, 
quantum  id  loci  litus  patietur,  longe  removeri  debet. 

86.  Dum  in  longitudinem  re<Aa  linea  longe  caflra 
extenduntur,  dimenflo  minimum  ea  requiritur,  quae 
aciei  in  pugna  & extra  pugnam  ordinandae  fuflicit : 
cum  expedite  & quovis  tempore  conftituto  in  aciem 
debeat  pofle  colligi  exercitus,  vel  ad  pugnandum, 
vel  ad  armorum  minifleria  obeunda.  Quae  ipfa  ratio 
evincit , cur  non  alia , quam  agminum  ferie  ordinata 
tuguria  f conftituantur,  quia  videlicet  fa&is  agmi- 
num 

* Fontis  latitudo  4 vel  5 hexapedarum  menfura  definienda,  Sc  20,  ad 
fummum  60  hexapedarum  intervallo  alter  ab  altero  abefie  debet, 
f Papiliones  funt Tuguria  ex  tela  cannabina  pra  parata,  perticarum, 
& chordarum  adminiculo  tenfa  & in  altum  elata.  Tugurium  limplex 
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num  diviftonibus  collocati  milites  comparent  in  acie, 
in  quam  prompte  reftitui  ex  caftris , & ex  hac  in 
caftrorum  locum  citra  impedimentum  reverti  debent. 
Ut  igitur  didla  ratione  in  caftris  copias  confiftant, 
& agminum , & linearum  ipfarum  diviftones , eo- 
rundem dimenftones  in  longitudinem  & latitudinem, 
intervalla  quoque  prope  aequalia  utrobique  aftumi 
oportebit,  folaeque  diverforum  quarteriorum  fubor- 
dinationes , & campeftrium  commeatuum  necellitates 
proprias  fibi , atque  a ceteris  difpares  dimenftones 
requirent.  Quae  omnia  ut  paucis  & ordine  com- 
ple&amur,  fequentibus  problematis  refolvemus. 

87.  Problema  I.  Locum  in  caftris  pedeftri  agmini 
adfignare.  Quando  caftris  explicatioribus,  quae  regu- 
laria appellantur , utuntur  cohortes , pro  uno  agmine 
collocando  praeter  agminis  longitudinem  (20)  in  com- 

P putum 

vide  Pag  I.  Fig.  3.  C,  fcenographice  reprasfentatum  ; ejus  ichnogra- 
phiam  Sc  interfeftionemTab.VlI.Fig.  3,  ubi  a b funt  pertics  per- 
pendiculares & fulcra  papilionis,  c transverfa  pertica  ejus  tenfioni 
apta.  Papilionum  ufus , etfi  veteribus  familiaris , longo  tamen 
tempore  extra  ufum  caftrenlem  fuit  , priore  primum  feculo  poft 
reftitutam  callrorum  difciplinam  receptus,  cum  antea  milites,  nu- 
mero militum  in  exercitu  non  tam  copiis  referto,  quam  hodiernus 
fert  mos,  aut  diflributi  per  pagos  degerent,  aut  paleis,  coafiatio- 
nibusque  procurata  tuguria  habitarent,  ut  lolis  fere  caftrenfibue 
praefettis  papiliones  concederentur. 


Caftra 

Regularia 


Elementa 


SRfaiment' 

©affen* 

Sctfynrn* 

©afftn* 

£ompa* 

gnie*©af" 

fai. 


1 14 

putum  veniunt  intervalla  , quae  plateae  dicuntur.  Eo- 
rum aliis  a legione,  a centuriis,  item  fignis,  nomen 
aliis  datur.  Intervallo,  quod  unam,  legionem  dis- 
criminat ab  altera,  dantur  paffus  30,  totidem  inter 
unum  & alterum  agmen  relinqui  poliunt  *,  quamvis 
•&  20  paffus  ex  praxi  hodierna  fufficiant.  Plateae  a 
lignis , vel  centuriis  nominatae  20  rurfus  paffus  dan- 
tur. Tuguria  porro  uni  centuriae  tributa  tenduntur 
in  latitudinem  caftrorum,  ut  10  circiter  tuguria  five 
tabernacula  minora  ex  una,  ex  oppofita  plateae  in- 
terje&ae  parte  10  alia  collocentur  f.  Unde  inito 
calculo  intervallorum  fingulis  plateis  attributorum 
frons  eruitur  - Plateae  centuriarum  4 8o 

- - - - fignorum  1 20 

- - - - legionis  1 30 

Longitudo  frontis  - 130  paffus  min. 

88-  In  fronte  agminis  fupputata  neque  pyro- 
bolariorum  centuriam,  neque  tormentariam  rem  ad- 

fuiffe 

* Service  Journalier  de  1’Infanterie  par  M.  de  Bombelles. 
f Centuria  quaevis  in  3 fere  contubernia  dividitur,  ira  ut  tuguria  7 
circiter  uno  in  contuberio  , in  univerfum  32  in  centuria  numeren- 
tur , non  computatis  tabernaculis  figniferorum , & centuriae  ftrufto- 
rum,  quae  extremae  feriei  tuguriorum  adjiciuntur.  Hinc  papilio 
unus  6 minimum  homines  tegit,  & fi  minori  lati  tudine  caitrorum 
centuriae  collocentur,  7,  quin  & 9 milites  uno  fub  tugurio  con- 
quiefcunt 
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fuide  fuppofuimus  , quibus  feordm  fuae  aflignandae 
funt  plateas,  ut  patebit  in  fequentibus  difpodtioni» 
bus  cadrorum.  Neque  vero  harum  dimenlionum 
tam  exada  ratio  habenda  ed  , ut  non  ex  cadren- 
fium  praefedorum  fententia  in  ardius  fpatium  fron- 
tem contrahere  liceat , dummodo  motibus  copiarum, 
& inftrudioni  aciei  ante  frontem  callrorum  faciendae 
conveniens  fpatium  relinquatur. 

Pro  duorum  agminum  dativis  cadris , cum  2 py» 
robolariorum  catervis,  & intervallo , 2 tormentorum 
fupelledili,  adminidrationique  necedario,  fequens  erit 
calculus : Platea  Legionaria  - - - 30  paffus. 

Reliqua  frons  2 agminum  - 200  — 
Plateae  Pyrobolariorum  & 

Pyrobalidarum  - - - 40  — . 

Extendo  frontis  270  — 

89.  Eodem  modo  pro  3 agminibus , duplici  py- 
robolariorum caterva , & fupelledili  pro  2 tormentis 
requidta,  erunt 

Platea  Legionaria  - - - 30 

Frons  3 agminum  - - - 300 

Plateae  Pyrobolariorum , & 
Pyrobalidarum  - - - 40 

Extendo  frontis  370  padus. 

P 2 Pro 
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Pro  quatuor  agminibus , duabus  rurfum  catervis 
pyrobolariorum , & 2 tormentorum  fupelle&ili  re- 
quifita  - Platea  legionis  - - - - - 30 

4 agmina  -------  400 

Pyrobolariorum  catervae  2 cum 
fupelledili  pro  2 tormentis  - 40 

Extenfio  frontis  470  palfus. 

Quae  ipfa  erit  extenfio  frontis  integrae  unius  legio» 
nis  pedellris , in  callris  collocatae. 

90.  Veftiganda  jam  eft  latitudo  caftrorum,  pro 
qua,  uti  reliqua  omni  pedeftrium  agminum  caftra- 
metatione  melius  intelligenda  fit  Schema  caftrorum 
regularium  pedeftris  legionis  Tab.VII.  Fig.i.  Frontis 
longitudini  AB,  nunc  relatis  dimenlionibus  defi- 
nitae, feries  tuguriorum  perpendiculariter  infiftunt 
ab  A in  D , & propter  aequales  tabernaculorum  eo- 
rum magnitudines  regulari  ordine  confiftunt.  Non 
aeque  ad  fymmetriam  componi  poffunt  majores  pa- 
piliones caftrenfium  prasfedorum,  magnitudine  mul- 
tum inter  fe  differentes. 

Pro  minimorum  tuguriorum  perpendicularibus 
lineis  A D,  B C determinandis,  ftatuta  tugurii  lon- 
gitudine ab  + bdz:6  + 3 = 9 pedibus  , five 
paffibus  3,  latitudine  e f paflibus  2 , Fig.  3.  erunt 
annumerandi  10  tuguriorum  latitudini  paffus  20; 

relido 


t 


relido  infuper  inter  unum  & alterum  tugurium 
paffu  i , addendi  pro  his  intervallis  paffus  9.  Et 
quia  extrema  tuguria  longitudine  fua  cum  perpen- 
diculari diredione  AD,BC  coincidunt,  faepe  etiam  Fig.  r 
uno  paffu  majora  parantur,  paffus  8 cum  2 adhuc 
paffuum  intervallo  adjiciendi  erunt,  ut  proinde  per- 
pendiculi totius  neceffaria  altitudo  fit  39  paffuum 
equinorum.  Rotundo  numero  pedes  100,  five  men- 
fura  50  paffuum  minorum  (15)  computatur,  eadem- 
que  vulgari  praxi  defervit. 

Quando  numerus  militum  in  caterva , proinde  &. 
tuguria  defiderantur,  nihil  ideo  a confueta  ordina- 
tione tuguriorum  receditur,  fed  vacua  interftitia  in 
ferie  tentoriorum  juxta  caftrorum  profunditatem 
conftituta  relinquuntur. 

91.  Tuguriorum  & platearum  intra  eadem  re  Fig.  1. 
lidorum  is  eft  ordo,  ut  platea  a legione  dida  E A 
femper  ad  dextrum  frontis  latus  relinquatur,  reli- 
quae plateae  fequenti  ordine  fe  excipiunt : ad  primam 
a centuriis  didam  a locatur  utrinque  prima  pyro- 
bolariorum  caterva,  intra  hanc  & praetoriam  cater- 
vam c confidunt  pyrobaliftae  cum  tormentis  bm9  fequi- 
tur  caterva  quinti,  qni,  irai  centurionis  a d in  e.  Pia-  Fataillon- 
tea  f ab  agmine  nomen  recipit,  a g in  h caterva  pro- 
tribuni,  7%  nmi,  3*“  centurionis.  Centro  caftrorum  i 

P 3 refpom 
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Saftnen*  refpondet  platea  a lignis  dida*;  a k in  / plateae  funt 
catervis  4“,  i2mi,  8VI  centurionis  , & fupremi  excubia- 
rum magiftri  catervae  adlignatae  ; m platea  agminis. 
Ab  n in  0 demum  catervae  2di,  iomi,  6tl  & tribuni  con- 
fiftunt,  extremam  ftationem  p occupat  fecunda  py- 
robolariorum  caterva. 

92.  Reliquae  profunditatis  dimenliones  ab  D in  S 
eonftitutae,  addita  tuguriorum  ferie  longitudinis  paf- 
fuum  50  (90),  latitudinem  occupant  275  paffuum  mi- 
norum, funtque  in  iis  flativa  fequentium  Praefedo- 
rum,  & minillrorum.  Relido  intervallo  D F 15 
paffuum  minorum,  lineae  F V iniiftunt  papiliones 
procenturionum , intra  F & G intervallum  eft  ordi- 
nandis quarteriorum  excubiis  deftinatum  r s.  Ex 
Sfturifiv  G in  H centurionum  tabernacula.  In  H jaculatores, 
qUiblls  ab  hofpitii  defignatione  nomen  eff  datum. 
Ab  I in  K impedimenta  catervarum.  Intra  K & L 
fpatium  eft  pro  colligendo  ad  armiluftrium  milite 
* relidum.  Lineae  L T procenturionis  , & fupremi 

vigiliarum  Praefedi  tabernacula,  lineae  M W Tri- 
buni Tentorium  iniiftunt.  In  N ftatio  eft  Chirurgi 
Legionarii , rei  annonariae  praefedi , curatoris  hofpi- 
tiorum,  caftreniium  caufarum  quaefitoris,  Miilionarii, 
& Legati  Praefedi  excubiarum.  In  O locus  chirur- 
gis 


% A lienis  hoc  loco  aliervatis  linea  frontis  A B dicitur  Lmea  Magsiiralis. 
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gis  aflignatur  & muficis,  in  Q vehiculorum  & cu- 
ftodum  praefedis , inter  quorum  tentoria  vehicula 
medio  loco  reponuntur.  Annonarii  in  R,  extremo 
ab  his  loco  Y laniones  confiftunt. 

93.  Problema  II.  Locum  in  caftris  equeftri  agmini 
ajjignare.  Platea  legionaria  (87)  in  caftris  regulari- 
bus rurfum  ad  dextram  frontis  ordinatur  ; cetera- 
rum, & quacunque  iter  debet  efte  pervium  ab  uno 
loco  in  alterum,  deducendis  copiis  aptum,  ea  mi- 
nimum debet  efte  latitudo,  ut  odonis  equitibus  per 
eas  tranfttus  permittatur , quae  menfura  fere  ad  pedes 
24  adducitur  (24).  Tuguria  paullo  capaciora  equi- 
tibus dantur,  ut  aftervandis  intra  ea  ocreis  atque 
ephippiis  locus  concedatur.  Decem  itaque  pedum 
longitudine  uni  tugurio  tributa  erit  frons  agminis 
equeftris,  dempta  platea  legionaria,  paftuum  mino- 
rum numero  computata: 

Longitudo  2 tuguriorum  - 10 

2 plateae  a tuguriis  didae  - 4 

Pro  duplici  ferie  equorum  - 6 

Platea  agminis  - - - - 12 

Longitudo  frontis  32  paftiis. 

94.  Pro  univerfa  agminis  collocatione,  quin  & 
caftrametatione  legionis  equeftris  integrae  lit  typus 
Fig.2.Tab.VII.  propofitus.  Lineae  frontis  AB  tugu- 
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Ecadron- 
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riorum  ordines  iterum  perpendiculariter  imminent, 
ut  in  legione  pedeltri  paullo  fuperius  data,  a plateas 
indicat  ab  equeftribus  agminibus  appellatas.  Ad 
profunditatem  caftrorum  dimetiendam  ad  fequentes 
menfuras  ex  ordine  procedendum  erit  A linea 
magiftrali  A B ad  primum  usque  tugurium  nume- 
rantur palfus  2,  primo  tugurio  annumerantur  in 
latitudinem  palfus  5,  reliquis  4,  intervallo  inter 
bina  quaevis  duorum  palfuum  reli&o.  Igitur  datis 
pro  numero  tuguriorum  14  ex 

BinC  - --  --  .58  paflibus 
Pro  intervallis  - - - - 26 

Pro  reliqua  latitudine  ex 
C in  D -----  96 
erit  latitudo  callrorum  180  palfus. 

95.  In  Schemate  expoftto  b deftgnat  locum 
agminis  , quo  pyrobolarii  aut  carabini  conftftunt. 
c turmam  praetorianam,  d turma  eft  centurionis 
3*%  e turma  protribuni.  f,  g,  turma  5U  & imi  cen- 
turionis. h , i , turma  7”"  & 8vi  centurionis,  k , 1 , 
turma  fecundi  & fexti.  m , n turma  fupremi  excu- 
biarum magiftri , & 4“  centurionis  , o denique  turma 
tribuni.  Lineae  E F infiftunt  papiliones  procentu- 
rionum.  Lineae  G H tabernacula  centurionum.  Li- 
neae I K tabernacula  Protribuni, Tribuni,  & Supremi 


excu- 
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excubiarum  magiftri.  Lineae  L M refpondent  hoc 
ordine  papiliones  vehiculorum  praefe&i,  hofpitiorum 
Curatoris , Miffionarii , Legati , annonariae  rei  procu- 
ratoris, Chirurgi  legionarii,  Cullodum  praefetfti.  Li- 
neae O D junguntur  tuguria  annonariorum , & lanio- 
num. Paullo  diverfo  ordine  locantur  caltra,  quando  Stompcu 
fuae  fingulis  turmis  plateae  aflignantur,  ut  ex  duplici  ^imn 41 
plateae  latere  ejusdem  turmae  tuguria  numerentur, 
quo  calu  platearum  numerus  iii  callris  legionum 
duplicatur.  Sed  hae-c  a fine  propofito  aciei  in  callris 
collocandae  longius  nos  abducerent  *. 

96.  Ex  collatis  longitudinibus  frontis  in  acie  & 
callris  pofitae  confiat  prope  eandem  utrobique  ha- 
beri rationem  frontis  equefiris  agminis,  ad  pedeftre 
(25,  87?  93)?  fi  agminum  intervalla  in  calculum  non 
adducantur,  ut  rationem  fubduplam  alfumere  liceat 
frontis  equefiris  agminis  ad  pedeftre.  Non  eadem 
eft  intervallorum  ratio,  quae  extenfionis  agminum, 
hodierna  praxi  conftituta.  Et  quamvis  theoriae  bel- 
licae apprime  confentaneum  foret,  ut  extenfio  agmi- 

Q niirn 

*Fa£ta  comparatione  longitudinis  atque  latitudinis  agminum  equeftrium 
atque  pedeflrium  brevi  Schemate  caftra  reftangulari  forma  poflunt 
exprimi,  ipfaque  agmina  explicatis  ordinibus  ante  caftra  fua  reptae- 
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num  pariter  & intervallorum  eadem  prorfus , quae 
in  acie  obfervatur , etiam  in  caftris  deprehenderetur 
(86) , nihil  tamen  expediendo  prompte  ex  caftris  in 
aciem  exercitui  obftabit  incommodi,  ft  di&a  ha&e- 
nus  ratione  caftrorum  extenfto  definiatur,  quemad- 
modum rationum  momenta  conferenti , & analogiam 
intervallorum  in  caftris,  cum  intervallis  pro  acie 
conftitutis  rite  expendenti  (33)  id  fiet  manifeftum. 
Eodem  ex  capite , quo  primae  lineae  caftra  cum  prima 
aciei  linea,  quanta  fieri  poteft,  accuratione  conve- 
nire aequum  eft , & fecundae  lineae  ordinationem  ad 
amuflim  conformari  motionum  bellicarum  commo- 
dum atque  facilitas  exigit.  Quapropter,  nifi  aliud 
exigant  loci  rerumque  conditiones,  caftra  agminum 
fecundae  lineae  intervallis  agminum  primae  lineae  op- 
ponentur , & in  univerfum , quae  eft  caftrorum  primae 
lineae  cum  prima  acie  exercitus  confenfio,  eandem  & 
in  caftris  fecundae  lineae  fada  comparatione  ad  fecun- 
dam aciem  exercitus  obfervare  confultum  erit. 

97.  Ut  univerforum  caftrorum  latitudo  conftet  & 
longitudo,  fciendum  eft,  longitudinem  frontis  con- 
ftanti  menfura  circumfcribi  minime  pofte , propter 
varium , quem  fufcipit  exercitus , agminum  nume- 
rum, prout  is  quidem  expeditum  globis,  equitum- 
que plus , minus  numero  pollentibus  colligetur. 

Agmi- 
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Agminum  igitur  numerus  in  prima  acie  exercitus 
inveftigandus  erit,  deinde  adjedtis  idoneis  interval- 
lis  & frontis  dimenfionibus  tota  caftrorum  longitudo 
eruenda.  Latitudo  caftrorum  duplici  linea  conten- 
torum conflanti  fere  menfura  gaudet.  Quippe  pro- 
funditate agminum  in  caftris  collatorum  ex  275  paf- 
fuum  dimeniione  (92)  aflumpta,  duplicanda  erit  men- 
fura eadem,  ut  utriusque  lineae  profunditas  habean- 
tur ; cui  fi  intervallum  duarum  linearum  adjiciatur, 
quod , intervalli  dimenflone  a prima  linea  magiftrali 
ad  fecundam  fa&a,  intra  numerum  250  & 100  hexa» 
pedarum  conftituere  licebit , invenietur  caftrorum  la- 
titudo quaelita  *. 

98.  Subftdiariorum  militum  caftris  quare  fuus  hic 
locus  non  affignetur,  ex  ipfa  aciei  difpofitione  fu- 
perius  tradita  (65)  facile  conjicietur  ; fed  & eorum 
ordinatio  omnis  ex  praecedentibus  caftrorum  regulis 
conficietur.  Majori  confideratione  digna  funt  caftra, 
quae  refiduae  exercitus  parti  conveniunt,  quam  ad  in- 
tegritatem exercitus  pertinere  jam  alibi  (62)  monui-  guartier 
mus,  & quae  ad  praetorium  conftituendum  par  eft  enu-  |)aupt* 
merari.  Q 2 jn 

*Di(tantia  linearum  magiftralium  minima  aflumpta  , erit  latitudo  agmi- 
num - 275  p alius 

2?5 

Diftant-ia  Tinearum  300 
Cailrorum  latitudo  85°  paleis. 
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In  locis  oppidorum  pagorumque  copia  infrequen- 
tibus, qualia  fere  in  bellis  contra  Tureas  geftis  oc- 
currebant , etiam  principes  exercitus  fub  tentoriis 
degebant.  In  aliis  Provinciis,  locorum  opportuni- 
tate inllru&is,pagi  & oppida  pro  fummis  principibus 
& caftrorum  praefe&is  deliguntur  ad  praetorium  con- 
ftituendum.  Si  fieri  poteft,  hoc  quarterii  genus  intra 
ambitum  caftrorum  vel  loco  poli  callra  deledo,  qui- 
que centro  fere  exercitus  in  llativis  ordinatis  opponi- 
tur, conllitui  folet.  Eodem  modo  agminum  dudores 
loco  poli  cohortes  fibi  committas  idoneo  confillere 
debent.  Tribunis  vero,  & gradu  ab  his  inferiore  po- 
fitis  in  dignitate,  in  callris  ipfis  a tergo  fuarum  copia- 
rum pofitis  degendum  erit.  Praetoriae  llationes  non 
a litu  & locorum  amoenitate , fed  a fecuritate , qua 
ab  hollium  infidiis  tutae  praellantur,  deligendae  funt, 
quemadmodum  & cetera  majorum  rei  bellicae  admi- 
nillrorum  contubernia.  Quibus  fi  quod  metuatur  pe- 
riculum, fubdudi  ex  callris  dimachi , peditesque  fub 
nodem  maxime  providere  confueverunt.  Securitati 
profpiciendum  hic  primum  vitae  hominum,  tum  & 
brutorum,  poli  haec  & aliis  commodis  aliquid  indul- 
gendum. 

99.  Callris  nomen  ab  hoc  principe  quarterio 
imponitur.  Huic  eidem  affociant  fe  fe,  quotquot 


merca- 
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mercatum  pro  caftris  fequuntur,  quod  pro  obfequiis 
principum  exercitus  indulgeri  folet.  Non  procul 
inde  valetudinarium  publicum  conftituitur , domibus 
eo  deledis  a caltrorum  vicinia  remotis , & fluvialium 
aquarum  commodo  non  deftitutis.  Valetudinario 
ambulanti  exercitus  Clar.  Blondius  nomen  fecit, 
cum  fixa  alia  in  vicinis  civitatibus  , eaque  majora 
collocari  foleant , pro  aegrotis  & fauciis  , quos  eo 
adhuc  ex  morbi  conditione  transvehere  licet 

100.  Septum  quoque  annonarium  prope  ftatio-  Quartier 
nem  praetoriam  collocare  licebit , quamvis  commo» des^  ‘vres 
diore  fitu  medio  inter  utramque  lineam  loco  inftrue- 

retur , ut  tanquam  ad  forum  publicum  aeque  longus 
utrique  lineae  accefliis  fier  et  , id  quod  inprimis  de 
pane  militibus  diftribuendo  intelligendum  eft,  cum 
annonarios  ceteros  regulari  caftrorum  ordine  com- 
poni deceat , loco  a principe  quarterio  non  longe 
diffito , & domus  alias  ab  ipfis  inhabitandae  re&ius 
gravioribus  rerum  adminifiris  cedantur. 

101.  Tormentoriae  fupelle&ilis  & pulveris  igniarii  Pare 

1 . d’ A rtille- 

feptum  ea  ftatione  excitandum,  qua  exercitui  in  aciem  rie. 
inftruendo  nulla  mora  objiciatur  *.  Olim  in  fronte 
primae  lineae  illud  confiituere  placuit,  fed  poftquam 
majore  caftris  illato  numero  tormentorum  centrum 

Q 3 hujus 


* Septi  hujus  deferiptio  parte  fecunda  dabitur. 
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hujus  lineae  nimis  quam  impeditum  fuit  ejus  fepti 
amplitudine,  quoties  prompte  in  aciem  confluere 
exercitus  debuit,  medio  deinde  inter  utramque  li- 
neam , vel  quo  opportuniore  ducibus  vifum  eft  loco, 
collocari  cepit. 

Irregularia  io2.  Irregularia  caflra,  vel  neceflaria,  quae  de- 
ledtum  non  admittunt , arte  juvanda  funt : acceflibus 
ad  caflra  providendum  tormentis,  perpetuisque  fta- 
tionibus  inftru&is,  occupanda  collium  juga  ad  ho- 
ftiles  motus  fpeculandos,  operibus  atque  praefldio 
tutanda  latera,  hoftium  machinationibus  expoflta. 
Occupandae  fedulo  funt  viae  oppidis  interje&ae,  unde 
vitae  fubfldia  miniftrantur , ne  quid  intercipi  ab  hofte 
queat,  quin  ipfus  excidat  ftationum  fu  arum  com- 
modis,  eademque  frumenti  pabulique  comportandi 
copia.  In  clivofls  caftris  & montofls  nullae  negli- 
gendae  funt  fauces,  aut  loca  latebris  & fylveflribus 
tranlitibus  praerupta,  quae  ad  opprimendum  exerci- 
tum hoftium  conflliis  faveant.  In  locis  arduis  at- 
que fuccifis  dividenda  efl,  latiusque  extendenda  ho- 
minum multitudo,  at  ne  ultra  modum  vires  diften- 
dantur  exercitus,  occupandi  pagi,  viae  publicae  ca- 
paciores , & quidquid  contrahendorum  caftrorum 
compendio  fervire  poterit,  caftrorum  ufui  dican- 
dum. 

103.  De- 
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103.  Defcriptis  utrisque  tam  regularibus  quam 
irregularibus  ca liris  , fupereft , ut  etiam  de  modo 
dicatur,  quo  eadem  contra  diurnas  no&urnasque 
hoftium  incurfiones  tuta  hodie  praeftentur.  Prifcis 
temporibus  conflans  omnium  mos  erat,  aut  circuin- 
pofito  carrorum  atque  impedimentorum  fepto  caftra 
praemunire , quae  praxis  cuftodiendi  exercitus  in  pa= 
tente  campo  magnum  ufum  habet,  aut  vero  dudis 
foffis  & extrudis  aggeribus  ex  terra,  quae  de  foda 
egelta  fuit,  folicite  ea  praecingebantur.  Hodie  fe- 
pibus  ea  loricarum  campeftrium  fpecie  effi&is  Belli- 
duces  plerumque  abllinent , utcunque  proficua  exer- 
citui haec  communitio  videatur , & a fecuritate , quae 
per  eam  caltris  procuratur,  commendanda,,  & a la- 
borum levamento,  quos  copiae  tolerant  in  excubiis 
frequentiflimis  ad  avertendas  hoftium  infidias  ordina- 
tis. Omnis  jam  in  eo  verfatur  caftrorum  fecuritas, 
ut  pro  ftationibus  late  excubante  milite  tempus  con- 
cedatur copiis , atque  ex  caftrorum  ordinatione  faci- 
litas , & ordine  atque  celeriter  fe  fe  ante  caftra  colli- 
gendi, fe  fuaque  naviter  defendendi,  & confligendi. 

104.  Igitur  pro  munitione  caftrenfi  hodierna 
frequentiores  vigiliae  militum  inftituuntur : funt  fuae 
caftris  univerfis , legionibus  fuae,  agminibus  feorfim, 
& fignis  excubiae  pofitae.  Cautum  eft  quoque  tumul- 
tuariis hoftium  invafionibus  , quibus  acie  univerfa 
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non  addufta,  fubducere  copias,  & partem  exercitus 
affligere  confueverunt.  Cui  fini  expeditam  manum 
in  promptu  habere  cum  deceat , qua  celeriter  occur- 
rentibus refiftatur , neceffum  fuit  ita , ad  communem 
utilitatem  & commodum  rem  referri,  ut  fimul  uberes 
copiae  produci  poffint  exorto  tumultu,  fimul  & vexan- 
do militi  a nimia  excubiarum  frequentia  parcatur. 
Triplex  nempe  vigiliarum  genus  ordinatur.  Earum 
unum  iis  locis  colle&um  militem  habet,  quibus  pro 
tuto  reddendo  tabernaculorum  circuitu  omni  cufto- 
Piquet.  des  collocare  convenic.  Alterum  dele&os  numerat 
pugiles,  equites  peditesque,  ad  capeftenda  arma  in 
repentinis  eventibus  deftinatos , femperque  ad  prima 
ducis  imperia  exequenda  paratos.  Horum  eft  tem- 
pore quibusvis  conftituto  inter  fuorum  agminum  ca- 
ftra  adftare  & equos  habere  ephippiis  jam  praecin&os, 
ut  illico  ftru&is  ordinibus  fe  fe  oflentent  in  armis. 
Tertium  denique  , quod  ambitum  cingit  extremum 
caftrorum,  a tentoriorum  circuitu  multum  faepe  re- 
motum, iis  ut  locis  profpiciatur,  quibus  aquari  copiae, 
& pecora  poffint,  aut  quo  iter  eft  aliis  vitae  commodis 
recipiendis,  longius  extra  tentoria  peragendum.  De 
majoribus  his  excubiis  amplius  quid  dicendum  eft, 
cum  ceterarum  inftitutum  tanquam  notiffimum  omni- 
bus expofitione  non  egeat. 
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105.  Armatorum  hoc  praefidium,  quo  caftrenfis 
peri pheria  cingitur , ftationum  fuarum  certum  ordi- 
nem., certamque  figuram  non  admittit,  fed  ex  lo- 
corum opportunitate  & conditionibus,  excubitorum 
pariter,  atque  caftrorum  fecuritati  meliore  quovis 
modo  & arte  providendum.  Pedeftrium  copiarum 
ftationes  femper  aliqua  munitione  firmantur,  naturali 
dein  illa,  feu  artificiali  *;  aperta  loca,  nullisque  ope- 
ribus te&a  equites  obfervant.  Cohortibus  his  ab 
exercitu  fubdu&is  excubitores  funt  quovis  locorum 
aditu  confiituti , & velut  perpetuis  ftationibus  fo-  Sentinelle 
ciati.  Qui  vigilias  eas  majores  agunt,  etiam  ad- 
moniti a periculo  per  excubitores  , vel  equeftrem 
fpeculatorem , loco  non  cedunt , fed  in  armis  pofiti 
refiftunt , dum  fuppetise  ex  caltris  mittantur.  Eque- 
fires  fpeculatores,  ut  defpe&um  habeant  in  valles  la-  Vedete 
tiores , eminentioribus  atque  clivofis  locis  confiftunt, 
ut  & hollem  obfervare  ipfi , fimul  & a proxima  fuo- 

R rum 

* Munitio  naturali s dicitur,  quam  ipfa  loci  natura  lubminiftrat ; arti- 
ficialis , qus  ab  ingenio  hominum  pendet,  & arte  procuratur.  Ad 
munitionem  naturalem,  caftrenfem  inprimis  , referuntur  templa, 
caemeteria,  abrupta  montium,  fylvae , paludes  &c.  hortus  quoque 
undique  parietibus  concludis,  quin  & fepta  ipfa  minime  pervia,  mo- 
letrinae, cafaeque  firmiores  &c.  Pro  artificiali  munitione  funt  fpatia 
acutis  fudibus  prafixis  cinfia , foliae,  atque  loricae  ex  terra  egella 
praeftrufta,  interfepti  concifis  arboribus  tranfitus,  tumuli  quique  ex 
ftramentis  ac  virgultis  aggere  conllratis  in  cafirorum  aditu  pofiti, 
variaque  forma  in  lui  dcfenlionem  coordinati 


ISO 


Elementa 


rura  datione  videri  pollint.  Peditum  manipuli  diu 
noduque  fuas  dationes  tuentur  ; fed  equitum  ed, 
vel  ad  cadra , vel  peditum  munitas  llationes  pro- 
pius  fub  nodem  accedere.  Ut  brevi  Schemate  ea 
cadrends  ambitus  communitio  tironum  captui  pla- 
nior efficiatur,  fit  Tab.VIIL  Fig.  7.  A caltra  funt 
exercitus.  B circuitus  cadrendbus  vigiliis  & da- 
tionibus munitus.  A C primam,  D E fecundam 
lineam  cadrorum  comprehendit.  In  F funt  fubfidia. 
G feptum  pyrotechnicum.  H Praetorianum  Quar- 
terium.  I , K , L impedimenta , mercatorum , & an- 
nonariorum dativa,  a dationes  pededres,  b eque- 
dres5  c fpeculatores  equedres. 

CAPUT  II. 

DE  METATIONE  CASTRORUM. 

106.  Jn  metationibus  fcribendis,  faciendis,  fitu  ante, 
ceterisque  cadrorum  opportunitatibus  explo- 
ratis , & a duce  probatis,  amplitudo  campi  cum  nu- 
mero copiarum  , hae  cum  campi  extenfione  confe- 
rendae funt ; tum  conditutis  idoneis  dimenfionibus 
ex  ichnographia  typo  expofita  in  campum  transfe- 
rendae funt  fadse  cadrorum  divifiones.  Labor  hic 
primus  in  frontis  determinatione  a (Tumendus , in  qua 
citra  negotium  linea  magidralis  primae  aciei  defigna- 

bitur. 
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bitur,  fi  numeratis  agminibus,  colle&isque  fingu» 
lorum  extenfionibus  pro  fronte  datis  (88)  addantur 
agminum  legionumque  intervalla  primae  aciei  conve- 
nientia. Sed  in  ampliffimo  duntaxat  campo  caftris- 
que  omni  ex  parte  favente  is  calculus  locum  habebit 
Generatim  ordinandae  fronti  caftrorum  deferviet. 
Problema  III.  Frontem  caftrorum  dejignare . 
im0  Dele&o  jam  folo  caftris  idoneo  eum  in  mo- 
dum frons  difponi  folet,  ut  extremae  alae  pagis,- 
fylvis  , & aliis  fimilibus  naturalium  munitionum 
adminiculis  juventur ; tum  ea  frontis  extenfio  men- 
furatur,  hac  commode  praxi,  quae  fequitur: 

Si  conftitutae  frontis  longitudo  tuto  permeari  pof- 
fit,  equum  deducunt  metatores  eo  intervallo,  iter 
equi  ad  manuale  horologium  minutis  fecundis,  aut 
primis  modo  indicandis  paratum  folerter  explorant, 
termino  intervalli  menfurandi  conllituto  arbore  qua- 
dam, circumlitis  celfiore,  turri,  &c.  menfuratur  in- 
terea temporis  alia  quaevis  diftantia  70  aut  3o  hexa- 
pedarum,  per  eandem  diftantiam  idem  equus,  qui 
frontem  obivit,  deducitur,  paffuumque  pro  itinere 
impenforum  numerus  rurius  ex  minutorum  numero 
ad  manuale  horologium  aeftimatur.  Tandem  fequens 
analogia  ad  frontis  longitudinem  cognofcendam  ad- 
hibetur : Ut  minuta  temporis,  impenfa  ad  decurren- 
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dum  fpatium  8°%  fe  habent  ad  minuta  temporis  im- 
penfa  in  fronte  decurrenda,  ita  funt  go  hexapedae, 
ad  numerum  hexapedarum  frontis  ad  menfurandum 
datae.  Si  frontem  percurrere  ex  hoftium  periculo 
non  liceat , oculorum  judicio  quantitas  extenfionis 
aeflimanda  erit , aut  ad  tabularum  topographicarum, 
vel  incolarum  regionis  fidem  confugiendum. 

2d0  Si  longitudo  explorata  fatisfaciat  regulari 
frontis  longitudini,  nihil  ultra  ad  frontem  defignan- 
dam  inquiritur. 

3d0  Si  minor  fuerit  extenfio  frontis , quam  quae 
regulari  cailrorum  longitudini  fufficiat,  caftra  ex 
longiori  fronte  in  breviorem  contrahere  necelTum 
erit,  & apta  ratione  extenuare  in  latitudinem,  fe- 
quentem  in  modum  inferendo : ficut  fe  habet  regu- 
laris longitudo  frontis  ad  numerum  agminum  intra 
eam  recipiendorum , ita  eft  frontis  longitudo  inventa 
ad  numerum  agminum  in  ea  collocandorum.  Co- 
gnito jam  numero  agminum  fronti  accenfendorum, 
inquiritur,  quoties  is  numerus  contineatur  in  nu- 
mero agminum  regulari  longitudini  frontis  conve- 
nientium , & manifefium  fiet , quot  linearum  pro- 
funditate caftra  fint  inftruenda. 

4t0  Ubi  frons  non  refta  deducitur , fed  ad  an- 
gulos inclinata  procurrit,  ordinata  tamen  interval- 
lorum 
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lorum  omnium  difpofitione  uti  licebit,  fi  angulus 
paullo  didu&ior  conftituatur,  ubi  fieri  id  commode 
poterit;  cumprimis  vero,  fi  dimenfione  capta  in  ipfo 
eo  angulo  menfurae  dehinc  reliquae  adjiciantur,  uti 
ex  Schemate  Fig.  8-  propofito  iftud  concipere  pro-  Tab.  IV 
num  efi.  Ponatur  linea  magifiralis  prima  A C D , 
fecunda  EGF.  Demittatur  ex  pun&o  G,  vertice 
anguli  fecundae  lineae  caflrorum  perpendiculum  in 
lineam  primam,  G I,  & G H,  tum  ex  I verfus  D,  ex 
H verfus  A dimenfiones  agminum  & intervallorum 
apte  in  frontem  inferantur.  Similiter  ex  G in  S & R 
menfurae  linearum  HM,  IN  transferantur,  atque 
ulterius  in  F & E utrinque  agminum  & intervallo- 
rum menfurae  de  more  conftituantur.  Cautum  erit 
hac  praxi  , ne  aut  agmina  a tergo  confundantur, 
aut  ab  ufitata  alias  linearum  difpofitione  fit  rece- 
dendum. Quomodo  etiam  pro  cafu  anguli  intror- 
fum  flexi  frontis  aptae  politiones  confervari  valeant, 
ex  eodem  Schemate  liquet.  Ponatur  enim  inverfa 
ratione  EGF  frons  primae , A C D frons  fecundae 
lineae,  ex  G demittatur  perpendiculum  G H,  G I in 
lineas  A C , D C ; ex  G in  S , & R intervalla  fronti 
agminis  aequalia  ftatuantur,  ceteraeque  dimenfiones 
caftrenfes  ex  S in  F,  ex  R in  E inferantur  pro  primae 
lines  fronte,  ex  I in  D,  ex  H in  A pro  fecunda  li- 
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nea  , manifeltum  fit  , etiam  hac  conditione  idoneam 
frontis  difpolitionem  a regulari  non  abludentem  con- 
fecuturos  caltrorum  metatores. 

Trace  du  107.  Problema  IV.  Locum  pro  caftris  conftitutum  apte 

Camp.  _ 

£agec  partiri.  In  Itatuenda  metatione  non  aliter , atque  in 
migftectfO.  or(Hnatione  & difpofitione  civilium  ichnographiarum* 
fentiendum:  Apta  videlicet  partium  quantitate,  ea- 
rumque  idonea  collatione  conftituta  exiguus  elt  dein- 
de labor  in  defignandis  dimenfionibus  ipfius  veltigii 
typo  exhibendi.  Sic  & in  caltrametatione,  cognitis 
omnibus  caltrenfibus  dimenfionibus , & ad  foli  con- 
ditionem exa&is,  facilis  elt  reliqua  ichnographias  cam- 
peltris  deformatio,  idoneaque  in  partes  divifio.  So- 
lent pro  caltrorum  collocatione  fequentium  ordinum 
£)uarttcr*  milites  adhiberi : Caltrorum  praefedi,  decuriones  non- 
ntfiltfl . RU|p  ex  legionibus  fubdudi,  hofpitiorum  defignato- 
res  omnes,  & militum  ex  fmgulis  catervis  deledorum 
unus,  qui  manipulatim  dedudi  ad  locum  cafcrorum  a 
generali  caltrorum  praefedo  ailignatum  fe  conferunt. 
Holte  propinquo  fubleda  de  exercitu  militum  manus 
horum  metatorum  praelidio  datur,  fortuitis  adverfan- 
tium  copiarum  conatibus  reltitura.  Encarpus  infra  ad 
£nem  tadicse  pofitus  praefidiarios  eos  milites  refert  in 
cCfdcl.  Ad  ipfam  Itativorum  caltrenfium  delignatio- 
nem  & divifionem  fequenti  fere  ordine  defcenditur : 

imo  Agmi- 
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imo  Agminum  , legionumque  ftationes  decerptis 
fruticum  ramis  aut  modico  vexillo  inftruddis  perticis 
in  fronte  defignantur,  pedeftrium  legionum  alae  defixis 
binis  ejus  formae  vexillis  indicantur.  Ut  vero  concinna 
linearum  exercitus  difpofitio  a b acquiratur,  metantium 
cura  eft,  vexilla  omnia  in  dire&um  pofita  habere. 

2d0  Pro  denotandis  fingulorum  agminum  pede-  Drefller- 
firium  fiationibus  funiculus  menforius  adhibetur, 
longus  circiter  pedes  270,  cui  funiculo  annuli,vei 
diverfa  panni  recifamenta  affuta  funt,  ad  diverfio- 
nem  frontis  in  agmine  perficiendam,  fruticum  ramis 
quavis  diviiione  defixis. 

3ti0  Eodem  pene  modo  fui  ftativis  praefidum , im- 
pedimentis &c.  receptus  afiignantur. 

108.  Problema  V.  Caftra  ordinare  in  latitudinem . 
im0  Pera&a  frontis  divifione  perpendiculares  li- 
neae A D,  B C,Tab.VXI.  Fig.i.  perticis  a tergo  ca- 
Urorum  infixis , aut  politis  haftis  denotantur.  Ut 
autem  fiant  latitudinum  lineae  perpendiculares  ad 
cafirorum  longitudinem,  praxes  ex  geometria  facil- 
limae repetendae  funt  ; quin  & chartae  folium  lufo- 
rium  quodvis  , aut  libellus  manualis  loco  normae, 
liqua  ad  manum  non  fuerit,  fervire  poterit.  Trans- 
lato tandem  funiculo  menforio,  a tergo  ficut  a fronte 
intervalla  in  agmine  occurrentia  determinantur. 

2do  Peri- 
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2do  Perimetro  tuguriorum  jam  defignata  iterum 
funiculo  menforio,  aliisve  idoneis  menfurandi  praxi- 
bus  divifio  latitudinum,  totiusque  caftrorum  ambitus 
eonfiituta  partitio  conficitur  *.  Divifio  haec  omnis 
ex  datis  Tab.  VII.  Fig.  i.  Caftrorum  ichnographiis 
liquido  confiat. 

3tio  Quando  ob  iniquam  foli  conditionem  oblique 
formari  caftra  debent,  iftud  tamen  ftudiofe  fervandum 
eft,  ut  plateae  catervarum  femper  in  diredtum  jaceant. 
Praefedlis  caftrorum  incumbit  ea  parte  ex  idonea  dis- 
pofitione  platearum,  pro  legionum  & agminum  di- 
vifione  conftitutorum,  fcite  atque  folerter  profpicere. 

109.  Audio  in  legione  tormentorum  numero, 
puta,  fi  pro  numeratis  hucusque  duobus  tormenta 
4 legioni  tribuantur,  duae  pro  pyrobaliftis  plateae 
parandae  funt,  quarum  una  medio  loco  inter  cater- 
vam pyrobolariorum  primam,  atque  praetorianam, 
altera  inter  fecundam  pyrobolariorum,  & tribuni  ca- 
tervam deducitur. 

Ubi 

* Tab.  VII.  Fig.  4.  (ingillatim  exhibet  plateas  duas  a catervis  peditura 
& equeftribus  turmis  diftas,  & loca  tuguriorum.  Singulorum  tugu- 
riorum fulcra  bina  virgultis  humi  defixis  a metatoribus  defignantur. 
Equorum  fepta  ad  finem  Tatticae  encarpus  habet,  e e.  Perticae  ibi- 
dem collocatae  & chordis  circumligatis  junftae,  ut  equos  jufta  a tugu- 
riis difiantia,  fuamque  intra  ftationem  coerceant,  in  cafiris  ex  ordine 
defiguntur. 


' ■.  d 
s 

Architectura  Militaris.  137 

Ubi  pro  munitione  ante  caltra  trabes  collocan-  Spantfdjje 
tur  acuminibus  horrentes  , his  ante  focos  coquina-  ^mfr* 
rios  locus  datur  *.  Latrinae , fuae  fmgulis  agmini- 
bus parandae,  100  palfus  ab  extremo  caftrorum  cir- 
cuitu removentur ; equorum  cadavera  ad  diftantiam 
goo  pedibus  non  minorem  defodienda  praecipiuntur. 

O CAPUT  III. 

DE  STATIVIS  HYBERNIS. 

no.  ^~^opiae  magno  armatorum  numero  in  terrarum 
tra&um  unum  aliquem  congregantur,  Ratio- 
nibus haud  nimium  ab  invicem  remotis,  ut  fub  te&is 
civilium  habitationum  majorem  habeant  ab  aeris  in- 
clementia, quam  quae  fub  tentoriis  obtineri  pollit,  im- 
munitatem ; vel  dum  vere  primo  herbae  non  maturue- 
runt , & pabulum  tellus  nondum  jumentis  miniftrat^ 
vel  autumni  jam  rigefcentis  intolerantia,  ipfum  deni- 
que brumale  frigus  in  mitiora  latibula  inquirere  mili- 
tem compellit.  Quandoque  item  fatigati  exercitus  Quartier 
. . . . de  Rafrai- 

refe&ioni  commodiora  haec  ftativa  permittuntur,  chiirement. 

Modum  llativa  recenfita  apte  coordinandi , mutuum- 
que copiis  ex  earum  difpofitione  praefidium  procu- 

S randi, 

* Trabium  longitudo  S pedes  adaequat,  latitudo  digitos  3,  forma  pa-  ©dwcin$* 
rallelepipedi.  Axes  trabium  annulorum  ferreorum  ope  in  extre-  u ' 
mitatibus  conneftuntur.  Aculei  11  digitorum  intervallo  invicem 
diftant,  ferro  armantur,  & 5^  pedum  longitudine  parantur. 
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randi , compendium  fa&uri , duplici  duntaxat  hy- 
bernandi  fub  genere  exponemus  : priore  quidem 

comple&emur  modum , quo  edi&a  ad  conveniendum 
loca  frequentant , ab  hoftium  metu  nihilo  fere  magis, 
quam  in  caftris  fecura;  altero  regulas  generaliores 
hybernaculorum  daturi,  quibus  belli  tumultus  gra- 
viores ipfe  hyemis  provedlae  rigor  inhibet. 

iii.  Utraque  ftativorum  conditione,  priusquam 
in  edi&urn  locum  copias  ex  caftris  commigrent,  arte 
opus  eft:  & coniilio  , ut  tuto  detendi  tabernacula, 
deduci  milites , nullisque  itinerum  gravioribus  diffi- 
cultatibus impediri  queant. 

Quae  peculiarius  ad  primum  genus  deducendi  in 
hyberna  exercitus  faciunt  , his  fere  regulis  conti- 
nentur : ut  im0  Sic  copiae  in  ftativis  collocentur,  ut 
nullam  ftationem  quarteriorum , quae  vocant,  hoftis 
invadere  valeat,  quin  ab  aliis  prompte  veniri  auxilio 
poffit.  Ut  2do  locus  ad  confligendum  dele&us  habea- 
tur, quorfum  pro  acie  inftruenda  convocari  poffint : 
litque  ea  deledli  campi  opportunitas,  ut  congregari 
fufficiens  bellantium  numerus  poffit,  priusquam  ho- 
ftis eolle<ftis  viribus  det  impetum , quod  ex  collatis 
diflantiis  quarteriorum , viarum  conditione  &c.  cal- 
culare pronum  eft.  Ut  3ti0,  dum  non  procul  a caftro- 
rum  ftativis  commorandum  eft,  late  in  dextram  & 

laevam 
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laevam  explicentur  copiae , prout  id  loci  conditio  tu- 
lerit ; primae  lineae  habitationes  praecipue  operibus 
munitionibusque  fmt  circumdatae  , extremae  alae  ex 
loci  dele&u  bene  fultae , ne  ad  inclinationem  in  latus 
ab  holte  coa&ae,  provinciam,  publicaque  annonae  re- 
politoria  holti  diripienda  relinquant  *.  Ut  4*°  plures 
fmt  fubdudae  a reliquis  copiis  cohortes,  quae  hollis 
machinationes  omnes  identidem  explorent  -f. 

ii 2.  Hybernacula  ipfa,  quamvis  vel  anni  tem- 
peftate  jam  vetante,  aliisve  de  caulis  ab  holtium  in- 
fidiis  tuta  fmt , non  levi  tamen  circumfpe&ione  opus 
habere  cenfenda  funt.  Providendum  llativorum  il- 
lorum fecuritati  aeque  & commoditati ; copiarum  fta- 
tiones  non  ita  longo  intervallo  dimittendae,  ut  non, 
cum  e re  fuerit  vifum,  congregare  copias,  fibique 
mutuo  praelidio  futuras  adducere  liceat.  Praecipuus 
omnium  in  eo  eft  labor,  ut  imo  cohortes  ita  in  llatio- 
nes  diftribuantur,  ut  & patriae,  provinclaeque  culto- 
diendae  fecuritati  confulatur,  & annonaria  fupellex 

S 2 extra 

* Primam  lineam  efficiunt  pedites.  Velites  quoque  & caftrenfium  machi- 
narum fupellex  iis  adjunguntur.  Praetorium  cum  majori  tormentaria 
fupelle&iii  centro  fecunda  lines  inferitur:  ipfam  hanc  lineam  pedites 
conftituunt,  & nonnulli  equitum  globi,  qui  prsfidio  dentur  dedu- 
cendis commeatibus. 

t Ad  commonendos  milites  in  ftativis  collocatos  varia  ligna  eduntur  : 
interdiu  emiffi  teli  fragore,  fumo  denfius  & condicis  locis  emifiby 
fub  noftem  ignibus  in  editiore  loco  excitatis  &c.. 
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extra  hoftium  infultum  confervetur,  2d0  ut  per  fre- 
quentatas vices  verfus  hoftium  ftativa  fuble&ae  de 
exercitu  copiae  expediantur,  quae  & hoftium  tranquil- 
litati obturbent,  & motus  fpeculentur,  quorum  ad 
exercitum  diligenter  referant  & fpeciem  & modum. 
Graviora  molimina  non  facile  ea  anni  conftitutione 
fufcipienda  videntur,  quod  ea  militi  aeris  injuriis, 
moleftiisquc  abfumpto  faepe  perniciem  creent,  & a 
pertinaci  hoftium  defenfione  non  minore  difpendio 
faepius  elidantur.  Commonftravit  vero  eventus , 
quanto  damno  proftratorum  hoftium  eadem  perfician- 
• tur,fiab  adverfo  exercitu,  copiarum  numero  multo 
fuperiore,  hyberna  in  propinquo  pofita 


obruantur. 


PARS 


PARS  II. 
PYROTECHNIA. 


rchite&uram  Militarem,  in  quantum 
ea  hodie  ad  caftrenfes  operas  in  fta- 
tivis  aeque  ac  motionibus  exercitus 
ponendas  dirigitur,  nihil  admodum  ab  antiqua  beh 
landi  difciplina  difcrepare , praeterquam  in  iis , quae 
a noftrorum  armorum  ufu  pendent,  pluribus  locis 
parte  prima  eft  commonftratum.  Armorum  illorum 
fabricam  atque  ufum  parte  hac  altera  profequimur, 
eorum  cumprimis , quae  ad  urbium  expugnationem 
ut  plurimum  requiruntur,  unde  & Poliorceticam  di-  noX^xs- 

r X TCXYj,  Obii- 

eunt  hanc  archite&urae  bellicae  clalTem  (2),  ab  arte  Nonalis, 

urbium 

conficiendorum  ignium , qui  eum  in  finem  admini-  expugna- 
Urantur , Pyrotechniam. 

s 3 


114.  In 
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n^ors-  114.  In  univerfum  Pyrotechnia  eft  fcientia 
Kvf,  ignis,  ignium  artificialium , bellicorum  imprimis , & inftru- 
ars.  X * ’ mentorum  atque  operum  ad  eorundem  ufum,  maxime 
in  urbium  expugnatione  & propugnatione,  necefiario- 
rum.  Qua  artis  acceptione  Pyrotechniam  quatuor 
ad  capita  revocamus , quorum  primo  agitur  de  pul- 
vere igniario , anima  omnium  machinarum  pyroboli- 
carum,  ejusdemque  generibus  diverfis,  live  de  Pyro- 
logia  bellica  atque  feftiva  ; fecundo  de  machinis  po- 
liorceticis  atque  caftrenfibus , quarum  tranandarum 
artem  vocant  paflim  Artilleriam  ; tertio  de  diredtione 
& ufu  harum  machinarum,  five  de  Balliftica  hodierna ; 
quarto  denique  de  ftrudhiris  operum  ad  didtos  belli- 
cos ignes  adminiltraridos  undecunque  requifitorum , 
n^orfx-  five  de  caftrenfi  pyrotedlonum  Avehite  Bura. 

Tfe)v  , ex 

tSktoov  , ' 

faber. 


CAPUT  I. 

DE  IGNIBUS  ARTIFICIALIBUS. 


f U1V1S  it*;.  T nter  ignes  artificiales  ad  ufum  bellicum  trans- 

rynus.  0 

latos  primo  loco  memorandus  efl:  pulvis  py- 
rius,  feu  igniarius,  deinde  ex  hoc  compofiti  ignes 
bellici  diverfarum  fpecierum , tandem  & de  feltivis 
ignibus  pauca  dicenda  funt. 


Pulvis 
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Vulvis  Pyrius  eft  maffa  ex  nitro  * , fulphure  & car- 
bonibus inter  fe  commixtis  compofita , quae  accenfa 
ingenti  vi  elaftica  gaudet.  Accipiuntur  fere  nitri  de- 
faecati partes  | , fulphuris  defaecati  f , tantundem  ex 
carbonibus.  Carbonum  loco  deuftum  linteum,  vel 
fambucci  medulla  probe  exficcata  aeque  fubftitul  pof- 
fet,  fi  aeque  parabilis  ea  materia  foret.  Nitrum  prae- 
cipuas in  ea  compofitione  partes  fibi  vendicat , adeo- 
que  pro  majore  aut  minori  ejusdem  copia  pulvis  im- 
becillior aut  fortior  cenfendus  eft  f.  Ceterum  di- 
verlitas  pulveris  pyrii  & vires  a granis  tenuioribus 
& melius  exco&o  nitro  re&ius,  quam  a diverfa  mi- 
fcendi  ratione  repetetur. 

11 6.  Tota  vis  pulveris  pyrii  in  eo  eft  polita, EjusVlres. 
quod  breviffimo  tempore  in  ignem  abeat , magnum- 
que  propterea  in  fpatium  expandatur  ficut  & par- 
ticulae aereae  intra  granula  latentes  ; qua  fpirituum 

igneo» 

* Nitrum  vel  fal  petras  efl:  falfus  terras  fuccus.  Olim  lolum  id,  quod  ex 
lapidibus  tellus  exfudabat , veniebat  in  ufutn.  Poflt  ubi  major  ejus 
requirebatur  in  bello  copia , variis  artibus  nitrum  coli  coeptum  elf. 
f Pro  virtute  majori  pyrio  pulveri  concilianda  falis  nitri  accipiuntur 
libra  84 > fulphuris  8?  carbonum  8,  cum  juxta  vulgarem  milcibi- 
Hum  proportionem  accipiantur  Nitri  75,  fulphuris  libra  I2|,  car- 
bonum 1 2 \.  Si  ad  centenarium  ex  moletrina  recipiendum  calculus 
petatur,  accipiendas  funt  librae  nitri  76^,  fulphuris  i2i,  carbonum 
12\,  eo  quod  libra  I & \ iplo  attritu  longiore  deperdatur» 


144 


Elementa 


igneorum  a&ione,  & ftrepitu  ex  aeris  complofione 
oborto  flupendi  illi  efferus  confequuntur , qui  tan- 
tam noftris  temporibus  in  omni  militia  varietatem 
induxerunt.  Nitro  praecipue  tribuitur  ingens  illa 
detonatio,  atque  elaftica  vis.,  quam  in  pyrio  pulvere 
experimur  ; fulphur  facile  liquatur  & inflammatur, 
quam  inflammationem  fovent  pulveres  carbonarii, 
efficiuntque  , ne  a vehementiore  nitri  commotione 
extinguatur.  Carbones  contriti  admoto  candente 
carbone , fcintilla  modica , vel  flamma  ignem  fubito 
concipiunt,  & nitro  adfperfl  illud  cum  flrepitu  in 
flammam  expandunt  *.  Mifcibilium  horum  viribus 
ita  concurrentibus  mirum  non  efl,  maflam  inde  exor- 
tam tam  fubito  fimul  colliquefcere , atque  in  flam- 
mam lucidam,  fonantem , & elaflicam  tanto  cum  fra- 
gore expandi. 

Pulvis  pyrius  madefa&us  aut  in  pollinem  reda&us 
non  multum  habet  virium  praedi&arum , quod  lente 
comburatur,  fpiritusque  ignei  illum  brevi  tempore 
pervadere  non  poflint,  fed  e primis  partibus  erum- 
pentes tum  primum  fe  in  reliquas  infinuare. 

ii 7.  Exa- 

* JNitrum  cochleari  aut  crucibulo  inditum  fuper  carbonibus  accenfis 
liquari,  fed  non  accendi  experientia  docet;  at  fi  modicus  carbo 
nulla  ratione  candens  eidem  liquato  injiciatur,  flamma  cum  fra- 
gore exoritur,  quem  detonationem  appellant  chymici. 
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11 7.  Examen  pulveris  pyrii  varium  efi,  prout  Examen, 
variae  mifcibilium  partium  qualitates  explorantur. 
Imponuntur  eum  in  finem  chartae  mundae  aliquot 
acervuli , eorumdemque  unus  admoto  carbone  ac- 
cenditur ; tum  ad  fequentia  attendendum  eft  : imo 
Probus  is  reputabitur  , fi  cito  ignem  concipiat  , fu- 
mus reda  afcendat,  neque  fordes  in  charta  depre- 
hendantur. 2do  Si  reliqui  acervuli  una  accendan- 
tur, fi  nigredo  in  charta  relida  fuerit,  indicio  erit, 
aut  multum  falis  communis  nitro  permixtum  fuiffe, 
aut  carbones  minus  bene  contritos  fuiffe,  copiaque 
redundafie.  3“°  Granula  inaccenfa  ubi  remanferint, 
maffam  minus  rede  contufam  defignabunt  ; quod  fi 
eadem  granula  non  amplius  inflaramabilia  experi- 
mento fado  deprehendantur , nitrum  non  bene  de- 
faecatum effe  conftabit.  4t0  Si  manferint  veftigia 
flava  , indicium  hoc  erit  fuiphuris  copiae  jufto 
majoris. 

11 8-  Vires  ejusdem  pulveris  probantur  per  machi-  p^oba. 
nas  elatere  inftrudas,  id  quod  vulgo  notum.  Multo 
melius  autem  variis  probatoriis  jadibus,  de  quibus 
infra  dicendi  occafio  dabitur  , eaedem  vires  ex- 
plorantur. 

Problema  I.  Menfuram  pulveris  pyrii  parare.  Me  11-  Menfura. 

fura , qua  pulveris  pyrii  dimenfum  ad  ignes  fimpli- 

T 


ces 
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ces  vel  compofitos  difpenfari  folet  , eft  cyllnder 
metallicus  varii  moduli.  Et  generatim  a clariffimo 
rerum  mathematicarum  asque  ac  bellicarum  Scrip- 
tore D.  Belidor  * menfura  haec  dividitur  in  regu- 
larem & irregularem.  Menfura  regularis  eft  cylin- 
der , in  quo  diameter  bafis  altitudini  aequalis  affu- 
mitur,  reliquae  dicuntur  irregulares.  Menfurae  re- 
gulares inveniuntur  idonea  comparatione  fa&a  ra- 
tionum , quam  habent  cubi  diametri  lingularum  , 
ad  cubum  diametri  conflantis  alterius  rite  antea 
exploratae  f. 

Obfervatum  eft  exempli  gratia,  in  menfura  dia- 
metri 2 contineri  5 femiuncias  pulveris  pyrii,  fit- 
que  invenienda  diameter  menfurae  5 librarum  ca- 
pacis , ftabit  fequens  analogia : ut  fe  liabent  5 fe- 
miunciae  ad  cubum  fuae  diametri  2%  nempe  ad  S, 
ita  funt  5 librae  feu  ibo  femiunciae  ad  cubum  diametri 
quaefitae.  Pro  habenda  irregulari  menfura,  eruenda 
eft  prius  regularis  menfura  quantitati  pulveris  dati 
fuffetftura,  tum  affumptae  altitudini  menfurae  irregu- 
laris conveniens  diameter  bafis  fic  eruenda  : cu- 

bus diametri  regularis  menfurae  dividendus  eft  per 

af- 

* Cours  de  Mathematiqae. 

f Introduttio  facilis  in  Mathefim  conlcripta  a R.  P.  Erafmo  Froe- 
lich  P.  II.  pag.  98. 
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aftumptam  altitudinem  irregularis  menfurae  , & ex 
quotiente  extrahenda  radix  quadrata  ; dabit  haec 
diametrum  qusefitam  *. 

11 9.  Epocham  inventi  pyrii  pulveris  nonnulli 
conjiciunt  ad  annum  Chrifti  1380,  quo  aut  cafu,  aut 
certa  ex  fcientia  eundem  compofuiffe  fertur  Ber- 
tholdus  Niger  (Schwartz)  Monachus  Colonienfis. 
Videtur  tamen  cum  Clar.  Blondio  f ejus  inven- 
tio ulterius  removenda  ad  annum  circiter  1330,  cum 
in  Chronico  Andrea  Danduli  FolTa  Claudia 
( Cbioggia ) jam  anno  1380  a Venetis  per  machinas 
igniarias  recepta  fcribatur,  ufumque  pulveris  pyrii 
Bertholdus  Niger  Venetos  docuerit,  quemadmodum 
hoc  teftatur  Polidorus  Virgilius  de  Rerum  In- 
ventoribus L.  II.  c.  11.  Opinionem  hanc  de  epo- 
cha  pulveris  pyrii , quin  & ufus  tormentorum  altius 
repetenda  inprimis  confirmat  Franc.  Petrarcha 
de  Remediis  Utriusque  Fortunes  L.  I.  Dialogo  99,  ubi 

T 2 ufum 

/ • 

* Dicatur  diameter  menfurae  regularis  a,  erit  & altitudo  ejus  = a. 
Sit  altitudo  irregularis  menfurae  — b,  diameter  quselita  x.  Cum 
cylindri  (imiles  iint  squales,  fi  habeant  bafes  & altitudines  reciproce 
proportionales  Qlntrod.  Facil.  P.  2.  pag.  88-  & feq- ),  poffintque  ba- 
fium  circularium  loco  quadrata  diametrorum  lubititui , Itabit  fe« 
quens  analogia,  b:  a—Tix1,  unde  ett  bxa=a3,  atque  x = \/a3. 

b 


•f-  Traite  de  1’Artillerie. 
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ufum  earum  machinarum  ita  communem  jam  fuo 
tempore  fuifle  fcribit,  ut  unumquodlibet  genus  ar- 
morum. Deceilit  autem  Petrarcha  jam  anno  1374. 
Tormenta  primum  minora  parabantur  , eaque  Ve- 
netis fubmiffa  ex  Germania  perhibentur,  tum  arte 
longius  promota  in  ingentes  balliftas  excreverunt 
Prima  armentaria  pro  fiftulis  igniariis,  caftreniibus- 
que  machinis  conflandis  & aflervandis  Auguftse  Vin- 
delicorum, atque  Venetiis  ere&a  funt  Apud  Chi- 
nenfes  certo  multo  ante  ufus  pulveris  pyrii  inva- 
luit, quamvis  ad  ignes  feflivos  potiflimum  ab  his 
adhibitus  fuifle  legatur.  Sed  & tormenta  ab  iisdem 
multo  ante,  quam  ab  Europaeis  confe&a  fuifle  nar- 
rant Hiftorici  *.  Ceterum  miri  quidam  effe&us  pul- 
veris ejus  igniarii,  ad  bellicos  ufus  non  translati, 
etiam  inter  Europaeos  ^nte  Berthcddum  Nigrum  no- 
ti erant  Monacho  Anglo  Celeberrimo  Rogerio  Ba- 
coni , qui  ejusdem  meminit  in  fua  de  operibus  fiere- 
tis artis  & natura  epiftola,  & jam  anno  1294  e vi- 
vis fublatus  dicitur  f,  poftquam  magno  antea  ab 
inllauratis  fcientiis  nomine  per  Angliam , Galliam , 
Italiamque  inclaruiflet. 

120. 

* Nouveau  Cours  de  Chymie.  par  M.  Senae. 

■j-  SfCgcimncI  ©clafjrten* Lexicon  , poa  £f;njltan  ©oulieb  Sct^cr  , Sei* 
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120.  Pulvis  pyrius  varia  forma  & modo  vel 
foliis  ad  ignes  feftivos  bellicosque  eliciendos  adhi- 
betur , vel  aliis  materiis  inflammabilibus  admixtus 
diverforum  generum  ignes  artificiales  producit.  Hinc 
globi  , & tubi  pyrotechnici  tot  nominum  & fpecie- 
rum,  quibus  ex  arte  parandis,  ut  apud  archite&os 
civiles  modulus,  fic  apud  pyrotecfones  Calibra  pro 
norma , & telorum  aeque  ac  machinarum,  ex  quibus 
ejiciuntur,  menfura  defervit. 

Calibra  efi:  vel  Diameter  cavitatis  in  machina, 
vel  diameter  fphaerici  ponderis,  quod  inde  vi  pul- 
veris pyrii  ejicitur.  Hinc  alia  efi;  calibra  globi, 
alia  machinae.  De  utrisque  fuo  loco  ufus,  & par- 
ticularum calibrae  apta  divifio  dabitur.  Nunc  in 
univerfum  de  modo  agemus , quo  inftar  fcalae  geo- 
metricae ex  data  diametro  globi  unius  librae , aut 
femiunciae  quaefitorum  quorumvis  globorum  diame- 
tri, aptaeque  divifiones  ordinandae  funt.  Scala  haec 
Regula  Calibrae  dicitur,  quam  cum  Wolfio  *Caiiber- 
dicimus  inftrumentum,  in  quo  linea  re&a  ita  divi- 
ditur , ut  pars  prima  fit  aequalis  diametro  globi 
plumbei  , ferrei  , vel  lapidei  unam  ex.  gr.  libram 
pendentis,  reliquae  vero  partes  fitit  ad  primam,  ut 

T 3 dia- 


* Elem.  Math.  T.  IV.  Pyrotechn.  §,  102. 
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diametri  globorum  bilibrium,  trilibrium  &c.  ad  dia- 
metrum globi  libralis. 

1 2 1.  Problema  II.  Regulam  Calibra  conftruere. 

imo  Exploretur  pondus  unius  libras  ex.  gr.  ferri , 
accurata  bilance  ponderatum,  ejusdemque  foliditas 
in  lineis  cubicis  inveniatur,  uti  ex  Geometria  no- 
tum elt.  Soliditatis  ejus  quantitate  pro  malfa  globi 
affumpta  inquiratur  in  diametrum  tali  globo  librali 
convenientem  *.  2d0  Diameter  inventa  concipiatur 

divifa  in  ioo,  500,  vel  etiam  1000  particulas,  ut 
fractiones  in  calculis  fuborituras  tanto  fecurius  in  pra- 
xi  negligere  liceat.  Particularum  affumptus  nume- 
rus elevetur  fubinde  ad  cubum.  300  Cubus  is  du- 
plicetur, triplicetur  &c.  & ubique  radix  cubica  ex- 
trahatur , invenientur  hac  lege  diametri  globorum 
s,  3 &c.  librarum,  quae  ubi  in  lineam  redam  ex 
ordine  translatas  fuerint,  regulam  calibrae  quaefitam 
dabunt.  Cum  enim  in  malfis  homogeneis  pondera 
fmt  ut  magnitudines , magnitudines  vero  globorum 
fmt  in  ratione  triplicata  diametrorum,  etiam  ponde- 
ra in  earum  ratione  triplicata  erunt.  Proinde  ut  cubi 
novi  diametrorum  primi  cubi,  pro  unitate  alfumpti, 
multipla  erunt,  fic  & pondera  ejusdem  rationis  mul- 
tipla 

* Affumpta  ratione  cubi  diametri  cujusvis  ad  ffphaeram  ejus  diameui 

1000:  523,  &c,  V.  Introd.  Facil.  P.  II.  p.  96. 
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tipla  fient , & extra&a  ex  multiplo  radice  cubica 
quseiitam  diametrum  dabunt.  En  tabulam  diame- 
tros globorum  in  particulis  millefimis  ab  1 ufque 
ad  100  libras  complexam  *. 


Lib. 

Diam. 

L. 

Diam. 

I 

:L. 

Diam. 

L. 

Diam. 

L. 

Diam 

L. 

Diam. 

L. 

Diam. 

L. 

Diam. 

L. 

Diam. 

Lib. 

Diam. 

I 

1000 

II 

2223 

h 

2758 

3? 

3141 

41 

3443 

51 

3708 

6l 

3936 

71 

4140 

Si 

4325 

91 

449T 

2 

1259 

12 

2289 

122 

2800 

32 

3174 

42 

3476 

52 

3732 

6 2 

3957 

72 

4150 

82 

4342 

92 

4514 

3 

1442 

13 

2351 

23 

2843 

33 

3207 

43 

3503 

53 

3756 

63 

3975 

73 

4179 

83 

4360 

93 

45  3° 

4 

158? 

14 

2410 

24 

2884 

34 

3239 

44 

3530 

54 

3779 

64 

40OO 

74 

4193 

8 4 

4377 

94 

4546 

5 

1709 

15 

24-55 

25 

2924 

35 

3269 

45 

3556 

55 

3802 

65 

4020 

75 

4217 

3 5 

4395 

95 

4562 

6 

I8i<5 

16 

2^19 

26 

2952 

35 

3301 

45 

3533 

56 

3825 

55 

4041 

7 5 

4235 

86 

4413 

96 

4578 

7 

1912 

17 

2571 

27 

3000 

37 

3332 

47 

3608 

57 

3848 

67 

4:61 

77 

4254 

87 

4431 

97 

4594 

8 

2000 

18 

2520 

28 

3036 

38 

335i 

43 

j6.34 

58 

387o 

5S 

408 1 

78 

4272 

-8S 

4447 

98 

4619 

9 

20S0 

19 

2557 

29 

3072 

|39i  3391 

49 

3659 

59 

3893 

69 

4101 

79 

4290 

89 

4464 

99 

4625 

IO 

2154 

20 

2714 

I30 

3107 

4°|34i9. 

50 

3684 

60 

3914 

70 

4121 

30 

4303 

90 

4481 

100 

4641 

Per  eandem  rationem  fi  detur  globus  quotvis  libra- 
rum, puta  trium,  fitque  inde  eruenda  diameter  glo- 
bi libralis,  diametrum  datam  dividere  oportebit  in 
100,  aut  1000  particulas,  & cubum  ex  100  ex.  gr. 
particularum  numero  fa&um  dividere  per  tria,  ut 
confiet  ejus  ratio  ad  globum  libralem,  ex  quoto  dein 
extrahere  radicem  cubicam  , ut  fciatur  diameter 
globi  libralis. 

122.  Diametri  globorum  in  femiunciis  librse  ha- 
bentur, fi  per  vices  jam  diameter  globi  2,  4,  6,  8, 
10  &c.  librarum,  afiumptis  ex  ordine  numeris  bina- 
rio 

* Si  mavis  uti  Icala  pro  diametro  globi  libralis  in  100  particulas  di- 
vifa , ex  fubjun&a  tabula  poftremae  notae  ubique  refecandae  erunt: 
ubi,  dum  nota  reledta  quinarium  excedit,  prascedens  nota  unitate 
augenda  eft. 
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rio  crefcentibus,  dividatur  per  4.  Sic  pro  diametro 
globi  unius  femiunciae  reperienda,  in  partibus  cen- 
tefimis  calibrae,  diameter  globi  bilibris  125  divida- 
tur per  4 , erit  quotiens  31^  diameter  globi  femi- 
unciam  ponderantis.  Una  fiquidem  libra  32  femi- 
uncias  appendente , erit  femiuncialis  globus  ad  li- 
bralem ut  - j ad  1.  Igitur,  quia  globi  funt  inter  fe, 
ut  cubi  diametrorum  , ex  ~ & 1 alTumptis  pro 
hujusmodi  potentiis  extrahenda  ell  cubica  radix  ; 
eritque  diameter  globi  femiuncialis  ad  libralem  ficut 
~ ad  1,  ubi  manifellum  eft , diametrum  globi  unius 
femiunciae  elfe  aequalem  quartae  parti  diametri  globi 
2 librarum.  Id  quod  aeque  de  globis  2,  3 &c.  fe- 
miunciarum  inveniendis , qui  globi  femiuncialis  mul- 
tipla ex  ordine  repraefentant,  fentiendum  erit  *. 

123.  Problema  III.  Examinare  regulam  calibra . 
Diameter  globi  unius  librae  circino  in  regula  cali- 
brae  intercipiatur,  obferveturque,  utrum  ea  per  vices 

apli- 

* Eaedem  diametri  geometrice  inveniuntur,  ope  laterum  proportio- 
nalium in  triangulis,  fi  pro  unitate  accepta  diametro  glnbi  unius 
libree , quaeratur  ad  hanc  diametrum,  diametrum  globi  3-^, & dia- 
metrum globi  1,  2^  &c.  quarta  linea  proportionalis.  Eli  namque  ter- 
minus  primus  ad  fecundum  ^32:  1,  five  diameter  globi  32  ad  dia- 
metrum globi  1®,  ficut  diameter  globi  1^=32  femiunciis,  ad  dia- 
metrum globi  unius  femiunciae  &c,  , uti  hoc  ex  rationum  fimili- 
tudine  facile  deducitur. 
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applicata  incidat  primo  bis  accepta  in  diametrum 
globi  8 librarum,  dein  in  27,  64  &c.,  quod  ubi  ac- 
ciderit, jufta  erit  divifio  regulae.  Cum  enim  globi 
fint  inter  fe  ut  cubi  diametrorum  , polita  imitate 
quavis  pro  diametro  globi  libralis,  erit  cubus  uni- 
tatis ad  cubum  binarii , ut  1 ad  8 y dupla  igitur 
diameter  in  regula  calibrae  pondus  8 librarum  in- 
dicare debebit,  & lic  ulterius.' 

Si  regula  calibrae  minor  fuerit  , quam  ut  datae 
diametro  globi,  aut  orificii  in  machina  menfurandae 
fufficiat,  ex  parte  calibrae,  ope  regulae  accepta,  pon- 
dus globi  diametro  integrae  commenfurati  fic  eruitur: 
pondus  globi , quod  pars  diametri  menfurata  ex.  gr.  v 
vel  4 , indicat , ducatur  in  cubum  denominatoris  par- 
tis datae,  eritque  fa&um  pondus  globi  defideratum. 
Sic  diametri  dimidiae  pondus  indicatum  in  regula 
calibrae  ducendum  in  cubum  denominatoris  2,  nempe 
in  8 y &c.  Pars  enim  dimidia  diametri  erit  ad  dia- 
metrum integram,  ut  r ad  2,  globi  vero  earundem 
diametrorum,  ut  cubus  primae  diametri  ad  cubum 
fecundae,  five  ut  1 ad  8 > ubi  pondus  globi  integrae 
diametro  commenfurati  efi:  ~ fado  ex  pondere  men- 
furato  pro  unitate  affumpto,  in  cubum  de  2 du&o.. 
Idem  eilo  de  reliquis  partibus  judicium. 


U 
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124.  Problema  IV.  Globi  diametrum  menjurare.  Glo- 
borum diametris  explorandis  vel  circini  adhibentur 
aduncis  cruribus  inftru&i,  vel  vero  globus  fuper 
plano  intra  duas  normas  collocatur , ut  a vertica- 
libus normarum  lateribus  tangatur,  dabit  normarum 
diftantia  diametrum  globi  petitam. 

@pteb  Spatium  vacuum  dicitur  differentia  inter  ca- 
fftdum.  j^ram  globi,  & calibram  machinae,  ex  qua  globus 
aliquis  ejicitur.  Spatium  vacuum  variis  modis,  & 
varios  ad  fines  dire&is  eruitur,  hoc  loco  praxim 
geometricam  generaliorem  fubjungemus. 

Problema  V.  Data  diametro  globi  invenire  diametrum 
machina  & vice  verfa.  Cum  diameter  globi  a diametro 
orificii  machinae  modico  folum  intervallo  differre  de- 
beat , ut  neque  a parietibus  machinae  affriffus  vehe- 
mentior  efficiatur,  neque  extra  lineam  dire&ionis 
motus  fphaericum  pondus  facile  dimoveatur,  fequens 

Tab  IILconftru&io  a multis  commendatur.  Ad  globi  dia- 
Fig.  7. 

metrum  ab  applicatur  perpendicularis  ad,  & ex 
pun<ffo  a radii  intervallo  defcribitur  arcus  E C d. 
Fit  dein  b g ~ d e,  erit  a g fpatium  vacuum;  cui 
fi  fiat  aequale  aF,  erit  ab  H-  bF  diameter  machinae. 
Converfa  ratione  ex  calibra  machinae  invenietur  ca- 
libra  globi,  fi  fuper  diametro  machinae  b F eriga- 
tur perpendicularis  e F,  & fatffa  operatione  ut  ante, 

affu- 
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affumatur  pro  diametro  globi  linea  a b.  Porro  effe 
Ed^ab  inde  patet , quod  chordarum  maxima  in 
circulo  fit  diameter. 

DE  IGNIBUS  BELLICIS  ET  NOCIVIS. 
125.  I11  vulgus  notum  eft,  maximam  ftragem  in 
militia  edi  a vi  telorum  majoris,  minorisque  modi,  vi 
pulveris  pyrii  immani  celeritatis  motusque  quantitate 
adadlorum , ut  comparatione  fa&a  cum  veterum  fpi- 
culis  atque  baliftis  tela  noltra  effedum  confequantur 
faepe  plus  quam  millies  intenfiorem.  Hinc  utilitatem 
inventi  pyrii  pulveris  commonftrat  Clar.  Desagu- 
liers  *,  & globunx  36$  eadem  motus  quantitate 
contra  murum  impingi  ollendit  , qua  aries  eidem 
muro  admoveretur  41112$  ponderans,  & 1000  ho- 
minum impenfa  opera  promotus  j\  Minorum  quo- 
que telorum  vis  multo  majore  efficacia  unum  in 
locum  convertitur,  quam  denfatus  fagittarum  imber 
apud  veteres  unam  eandemque  in  Eationem  direEus 
(55),  dum  tubi  divprfarum  formarum  plumbeis  glan- 
dibus, clavis,  catenisque  repleti  (Kartetfche)  ex 
majoribus  machinis  emittuntur : Grando  Pyrotecbnica 
huic  telo  nomen  effi  Tab. IL  Fig. 7.  ab. 

LT  2 PoE 

*Couts  de  Phyfique  Experimentale.  Le<jon  II. 
f Pofita  quantitate  motus  0=MC,  celeritate , qua  aries  intra  minu- 
tum fecundum  movetur  per  1 pedem,  globus  tormentarius  per  1142. 
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Poft  ignes  hos  ad  tela  hujus,  de  quo  loquimur, 
generis,  & innumera  cetera  in  hofiem  conjicienda  fo- 
litos  ? dmlniflrari,  recenfendi  funt  varii  miffiles  ignes, 
& igniaris  ollas,  ut  granatae,  globi  incendiarii  &c. 

126.  Granata  funt  globi  ferrei,  vitrei  &c.  pulvere 
pyrio  repleti,  & tubo  inftru&i  materia  incendiaria 
referto.  Harum  aliae  manibus  in  hoflem  conjici  fo- 
lent , indeque  Granata  manuales  dicuntur,  alis  ex  prae- 
grandibus balilfis  ejiciuntur,  & majores  Granata,  Bomba 
vulgo  vocantur.  Tab.  XI.  Fig.  1.  hujus  ultimae  fpe- 
ciei  granatam  exhibet.  A B orthographiam  exter- 
nam , C E orthographiam  internam  dat , feu  inter- 
fedionem.  A B anfs  circulares  funt,  quibus  ea  gra- 
nata commode  intra  machinae  balliflics  orificium  de- 
mittatur. F,  C locus  eft,  quo  pulvis  globo  inditur, 
& fufum  live  tubulus  ligneus  C D incendiaria  mate- 
ria fartus  adigitur,  glutineque  ex  cinere,  polline  la- 
teritio, calce  viva  &c.  compofito  firmatur. 

Culot  de  Bombae  prope  fundum  denliores  fiunt,  ut  ex  alto 
L Bombe.  ^ejapPgg  ^}a  parte  illidantur,  non  vero  ex  parte  fufi. 


Differentias  denfitatum  fundi  & fuperioris  hemis- 
pherii fequens  Tabella  a CI.Wolfio  propofita  refert. 


Diameter 

Bombae. 

Denlitas 

Bombae. 

Diameter 

Luminis, 

Quantitas 
Pulv.  Pyrii. 

Pondus 

Bombae. 

17" 

10" 

2" 

10"' 

2" 

tT’ 

20" 

48 

490 

II 

8 

I 

4 

I 

8 

16 

15 

130 

8 

0 

0 

IO 

* 

13 

1 

4 

40 

Licet 
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Licet  quoque  crafiitiem  bombse  facere  aequalem  } , \ 
vel  T~  totius  diametri , diametro  luminis  tribuere 
partes  illius  diametri  f vel  •§. 

Obfervatum  tamen  eft,  eam  pulveris  pyrii  quari- 
titatem  redundare  in  iis  occafionibus , quibus  alius 
praeftituitur  quam  fuccendendarum  aedium  finis : do- 
cetque  Celeb.  Blondius  ex  Belidoro  * ad  diffrin- 
gendos parietes  granatae  diametri  12  ',  libras  pulveris 
pyrii  fufficere  3,  quin  & 2 \ ; pro  granata  diametri  8 
libram  1. 

Diametrum  bombae  5 , vel  d minorem  fieri  con- 
venit, quam  fit  diameter  machinae,  ex  qua  emittitur, 
ex  quo  confiat  Jpatium  vacuum  (124)  ballifiis  horum 
ignium  confiituendum.  Bombarum  vitia  reteguntur, 
fi  carbonibus  candentibus,  dum  ipfae  canduerint,  im- 
ponantur; ut,  fiquod  vitium  fuerit,  fafia  per  ignem 
expanfione  ferri , ex  quo  fundi  folent , citius  pro- 
datur. Si  enim  aqua  repleatur  cavus  globi  venter, 

& lumine  obturato  aqua  fervida  externe  affunda- 
tur, & fapone  per  vices  lavetur  externa  fuperficies, 
enatae  ibidem  bullae , a rarefafio  interius  aere  fubor- 
tae,  occulta  foraminula,  fiqua  fuerint,  illico  prodent. 

127.  Urna  feu  Lagena  yyrotecbnica,  funt  vafa  fidlilia,  Potafeu 
anfata,  quae  pulvere  pyrio,  aut  fimul  injefia  granata 

U 3 minore 

* BomJjardier  Fran^ois. 
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minore  complentur,  atque  in  medios  hoftes  projici 
folent.  His  ftuppa  una  circumdatur  , alia  anfse  cir- 
cumligata, ut  ubi,  accenfis  primum  ftuppis  ejeda  la- 
gena , diffra&aque  dilliluerit , pulvis,  eoque  mediante 
granata  accendatur,  terroremque  hoftibus  incutiat. 

128.  Globi  incendiarii  ex  linteo  crafiiore  parantur 
formae  fphaericae  aut  fphasroideae , atque  materie  dif- 
ficulter poli  inflammationem  refiinguenda  implentur. 
Minores  manu  militum  projiciuntur,  ut  granatas,  ma- 
jores ex  machina  balliftica.  Si  ad  fuccendendam 
annonam,  domos  &c.  adhibeantur,  granatas  quoque 
intra  eos  recipiuntur,  ne  ignis  conceptus  ab  his  telis 
Tab.IX.  facile  extinguatur  : utque  acceflu  homines  arcean- 

Fig,6.b.  tur^  fiftulis  infuper  breviflimi  modi  armantur,  glande 
& fartura  pyrii  pulveris  oneratis.  His  affines  funt 
Sacci  pyrote  cimici , quorum  minores,  iique  manuales 
Fig.  6.  a.  4 vel  5 ^ pyrii  pulveris  continent , ignito  tubo  fu- 
perne  inllru&i,  piceque  tota  fuperficie  obdu&i.  Qui 
ex  machinis  ejiciuntur  longi  fere  funt  22  aut  23% 
lati  10'  Praster  materiam  igniariam  bomba  minor 
his  inditur  diametri  6 , & pone  fundum  aptatur,  ut 
faccus  proje&us  in  tubum  incendiarium  non  incidat. 
Quomodo  globorum  limifium  facci  ex  linteo  crafliore 
confici  queant  fphasricas  aut  ellipticas  formas,  ex  Geo- 
metria Pra&ica  facile  repeti  poterit , fed  cum  tanta 


accu» 
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accuratione  opus  non  Ut  , ut  diameter  inveniatur 
diametro  machinae  propoiitae  conveniens  , fecjuenti 
problemate  utendum  erit. 

Problema  VI.  Saccum  Ovalem  globi  incendiarii  deli-  Tab.ir. 
neare.  Calibra  machinae  dividatur  in  partes  aequales  *S  9' 

5 , tum  circini  crure  uno  pofito  in  aliquo  divilionis 
pun&o  C , intervallo  3 partium  defcribatur  arcus 
DBE,  & DCE,  erit  fpatium  iis  2 arcubus  inter- 
ceptum figura  fegmenti,  quod  quinquies  acceptum 
juftam  facci  magnitudinem  dabit ; cujus  proinde  cir- 
culus maximus  habeat  diametrum  diametro  machinae 
minorem , ut  fpatium  vacuum  relinquatur,  quod  fic 
oftenditur  : circulus  maximus  facci  ex  conftrudione 
efi:  ~ 5 C B,  unum  vero  CB~|  AB,  ergo  cir- 
culus maximus  nempe  5 CB~fABx5=3  AB: 
efi:  autem  hic  circulus  minor  quam  fit  circulus  ori- 
ficii machinae , cum  ifte  fit  — 3 A B 4 TyL , fi  affiu- 
matur  ratio  diametri  ad  peripheriam  100:  314*. 

Igitur  & diameter  facci  minor  efi,  quam  diameter 
machinae  ballifticae. 

Sphaerica  forma  faccus  delineabitur,  fi  fuper  dia-  B. 
metro  globi  defcribatur  circulus,  idemque  111  4 partes 
dividatur,  tum  intervallo  chordae  D C defcribatur 
fegmentum  fphaericum  D C E,&  8 hujusmodi  pro  facci 
fuperficie  conftituantur.  1 29.  Fiunt 

* Introduft.  Facil.  in  Matbefv  P,  2.  pag.  76. 
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Tran-  129.  Fiunt  etiam  vafa  lignea,  atque  globi  e facco 
ch£en 

ober  ’ lineo  & pice  illito,  quibus  granatas,  quin  & bombse 
concluduntur.  In  his  granatarum  una  cum  1 vel 

t*, 

Tab  IX.  2 pulveris  pyrii  in  fundo  deponitur,  tum  4 lirata 


Tab.  II. 
Fig.  8- 


quaternarum  granatarum , totidemque  ftrata  pyrii 
pulveris  alterna  collocantur , tubo  igniario  ad  ori- 
ficium, ut  in  aliis  globis  incendiariis,  agglutinato. 
Si  bomba  vafi  inferenda  fit,  folent  primum  bombam 
diametri  fere  6 in  fundo  deponere,  tum  firatum 
unum  3 granatarum,  alterum  ex  pulvere  pyrio  fu- 
perius  collocare.  Corbitae  quoque  vel  facci  hujus 
ipfiusmet  fpeciei  confici  poffunt , quibus  granatarum 
loco  filices  injiciantur.  In  his  praecipua  opera  danda 
eft,  ut  in  aere  disrumpantur,  filicesque  grandinis  ad- 
infiar  in  defignatam  ftationem  decidant. 

130.  Loco  grandinis  pyrotechnicae , quae  ex  tor- 
mentis bellicis  large  hodie  in  commiffis  praeliis  fub- 
miniftratur , pro  mortariis  parantur  globofa  corpora 
ferreis  e circulis  aut  verius  elliptoidicis  compa&a,  & 
igniaria  materie  farta,  CarcaJJes  di&a.  A eft  ferrea 
compages,  inferne  complanata,  & fcutellam  referens. 
B ipfum  corpus  globofum  inftar  globi  incendiarii  tela 
pice  munita  circumdatum,  & fartum  granatis,  iftibus 
variis,  pulvere  atque  pice  *.  1^J  jgnp 

* Globi  hi  circa  annum  1672  inventi  putantur,  a D.  Gejster  rei  py* 
rotechnies  Praefefto  Dresdenfi.  Eorum  ufum  is  exhibuit  pracfente 


/ 
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131.  Ignibus  bellicis  adhuc  accenfendi  funt  glo- 
bi igniti  tormentis  immifli *  * , globi  item  lucentes , 
foetentes , fumantes , qui  aut  ad  obfcuranda  loca  & 
hoftium  confpe&ui  fubducenda  parantur  , aut  ad 
hollium  conatus  detegendos  projiciuntur  in  obfidio- 
nibus  maxime,  &c.  Pro  nocivis  ignibus  injicien- 
dis ferviunt  & tubi  varii,  dolia  , cylindri  lignei 
incendiaria  materia  ictibusque  repleti,  quos  famulos 
pyrotecbnicos  appellant  , aut  globi  senei  cavi  eadem- 
que  materia  farti  , quibus  captis  mortui  nomen  eft 
inditum,  &c.  De  onerandis  his  telis  igniariis  nolle 
plura  qui  defiderat  , ipfasque  materiarum  fpecies 
diverfas  edoceri  , in  Casimiro  Simienowitz  , 
Curfu  Mathem.  P.  Claudii  Dechales,  Elemen- 
tis ClarilT.  Wolfii  , Commentariis  Suriraei  de 
S.  Remigio,  & I.  C.  Stovesandti  enucleatam  rem 
omnem  inveniet. 

X DE 


Gallia  Rege  Ludovico  XIV.  anno  1675  , femirque  Gallis 
eos  ufui  fuiffe  in  bello  , quo  cum  Hollandis  impliciti  fuerant. 
Hodie  horum,  ut  & aliorum  quorundam  globorum  incendiariorum 
ufus  vix  elt  ullus,  cum  bombarum  jactibus  omnia  efficiantur, 
qua;  ab  his  ignibus  expeftari  foient. 

* Supremo  rei  pyrotechnicae  gradu  apud  Brandeburgos  Clarus  D. 
Weil  er  ufum  ignotorum  globorum  ex  tormentis  ejiciendorum 
primus  docuiffe  fcribitur  , quem  ipfo  opere  adhibuit  Bremenli 
in  obfidione  Imperatoris  bellici  dignitate  confpicuus  Wrangel. 
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DE  IGNIBUS  FESTIVIS. 

132.  Compofitiones  materias  incendiariae  pro 
feftivis  ignibus  aeque  ut  pro  bellicis  ex  lauda- 
tis paullo  ante  Scriptoribus  rerum  pyrotechni- 
carum  repeti  poterunt  , cumprimis  vero  ex  Tra- 
Eatu  hoc  in  genere  numeris  fuis  abfoluto  , Traite 
d' Artifice  par  M.  Frezier,  alteroque  egregio  fane 
commentario  de  Pyrobologia,  opera  I.  C.  Stove- 
sandti  dato  *. 

Sed  de  ipfis  ignium  generibus  pauca  admodum 
producemus,  ne  praeEitutum  operi  finem,  Bellicaeque 
ArchiteEurae  limitibus  circumfcriptum  tranfiliamus. 
Quamobrem  praecipue  ignes  feEivos,  bellicis  una  ufi- 
bus  deEinatos  , confiderabimus  , tum  de  peculiari- 
bus quibusdam  feEivorum  ignium  formis,  modoque 
eos  ex  artis  legibus  producendi  agemus. 

133.  Ignes  primi  & fimpliciores , ex  quibus  alii 
deinde  mira  varietate  & gratia  componuntur,  funt 
funes  incendiarii,  pyroboli , varia  igniariorum  globo- 
rum genera,  charaEeres  ignei,  & tubi  pyrotechnici. 

Funiculi  incendiarii  funt  Eupei  fomites , live  funi- 
culi lixivio , & pulvere  pyrio  macerati,  ad  ignem 
fubito  concipiendum , confervandum  , aliisque  ma- 
teriis fubjiciendum  praeparati.  Materia  liquefaSla 

funt 
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funt  fragmenta  maffs  ex  fulphure  , nitro  & pyrio  Cfjcfymfip 
pulvere  confe&ae,  & ftupa  pyrotechnica  circumdatae,*’1 
igneae  pluviae  efficiendae  deftinata. 

P yroboli  funt  ignes  feftivi  ex  cylindro  charta- 
ceo pyrotechnica  materia  repleto  fafti,  quorum  haec 
eft  proprietas  , ut  ad  infignem  altitudinem  afcen- 
dant,  tandemque  diililiant.  Pro  his  componendis 
formae  pyrobolorum  primo  examinandae  funt , fe- 
cundo modi  pyrobolos  onerandi. 

Problema  VII.  Pyrobolorum  formasrparare.  For-  Tab.  IX. 
mae  aliae  parantur  ex  metallo , alis  funt  ligneae.  In  * 
utrisque  calibra  globi  plumbei,  ad  cujus  diametrum 
pyroboli  partes  commenfurantur , pro  fcala  affumi- 
tur  , & pro  ligneis  quidem  formis  in  partes  24  , 
pro  aeneis  in  16  commode  dividitur.  Ex  hac  fcala 
partes  aeque  & ornatuum  architechnicorum  altitu- 
dines, ecphorae  & projeCturae  defumuntur,  eo  modo, 
quo  de  ordinibus  delineandis  in  architectura  civili 
oftenfum  eft  *.  Partes  praecipuae  funt  Quadra  AC, 

Bafis  CD,  Scapus  DE,  & Capitulum  EB.  a cy- 
linder  eft  , cavo  formae,  live  animae  congruens,  b 
hemifphsrium  diametro  formae  minus.  Dimenfio- 
nes  delineandis  his  formis  neceffarias  fequentes  ta- 
bulae exhibent. 

X 2 
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TABULA  PRO  FORMIS  LIGNEIS. 


Partes  | 
praeci- 
pua:. 


I NomlnaMem.br orum. 


$ 

cq 


o 


Supercilium.  . . 
Echinus  inverfus. 
Fafcia.  . . . . . 

Echinus 

Regula.  . . , . . 
Hypotrachelium. 


Regula. 
Aftragalus. 
Regula.  .. 
Pars  media. 


Regula.  ...... 

Torus  fuperior. 

Regula 

Scotia 

Regula.  , . 

Torus  inferior. 

Regula. 

Fafcia.  . . . . . 


R.egula 

Aftragalus.  . . . 
Fafcia 


Sum  Altitudinum. 


Altitudines . 


. . i 

. . 6 


21 


io  Calibrx 


Ecphorce. 


TABULA  PRO  FORMIS  AENEIS. 


j Partes 
praeci- 
pua:. 


Nomina  Membrorum 


Supercilium.  . . 
Echinus  inverfus 

Regula 

Fafcia 

Regula.  .... 

Echinus.  .... 

Regula.  ...... 

Hypotrachelium. 
Aftragalus.  . . 
Regula.  , . . 


Pars  Superior. 
Scapus  contrailus 
Regula.  ..... 
Aftragalus.  . . . , 
Regula.  . . . , . 

Pars  Inferior. 
Scapus  non  contr. 


Hemifphcerii  radius  habet  par 
tes  8- 

> 

Cylinder  hemifphaerio  fubjedtus 
habet  pro  altitudine  call 
bram  i , pro  diametro  rur 
ius  i. 


3 

O 


Regula 

Torus  Superior, 

Regula 

Scdtia. 

Regula 

Torus  Inferior. 

Regula 

Fafcia 


S urina  Altitudinum 
formae  metallicae. 


Altitudines.]  Projectura. 


7 Calibrx 


t.  2 

• 3* 
. 3 

• -2 
. 2 


4 

35 

4 


Cymatium  Doricum.  ...  15 

Regula I 

Aftragalus if 

Regula •.  \ 

Fafcia.  12 


Suma  Alti tud.  Quadrae.  iCalib. 


Hemifphaerii  Cylindro  impoliti 
radius  habet  8 partes. 
Cylindri  Quadrse  impoliti  altitu- 
do habet  i Calibram. 
Crafiitudo  metalli  fuperne  ha- 
bet partes  iF. 

inferius  ad  fcapum  non  con- 
tra&um  3.  134. 


WiH 
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134,  Problema  VIIL  Pyrobolos  conjicere.  In  dimen- 
lionibus  altitudinis  pyroboli,  ex  data  libralium  aut 
femiuncialium  globorum  calibra  condituendis,  va- 
riant audores,  quemadmodum  & in  mada  pro  com- 
pofidone  pyroboli  intra  cylindrum  recondenda,  quse 
omnia  minutim  perfequi  non  ed  praefentis  indituti. 

Ad  3 fpecies  Belidorus  pyrobolos  ut  plurimum 
ufitatos  adducit , quorum  quae  minimae  formae  funt, 
diametrum  habeant  13 " 9 mediae  formae  diametrum 
iy" , maximae  20  diametrum  tribuit.  Compofitio- 
nem  omnibus  eandem  fufficere  autumat  : nitri 
fulphuris  4 uncias , carbonum  6 unc.  His  addit 
uncias  pyrii  pulveris  2 vel  3,  quae  quidem  abeffepof- 
font,  fi  nitrum  perbene  fuerit  defaecatum.  C.  bacil»  Fig-  18» 
lus  cylindricus  , quo  oneratur  chartaceus  cylinder 
A,diametrlimbabet  — f luminis  formae.  Eo  cylindro 
mallei  idibus  valide  adado  materia  pyrobolaria  ardif- 
fime  condringitur,  qua  indudria  negleda  pyrobolus 
nunquam  in  altum  afcenderet.  Spatium  ad  altitudinem  Fig.  16, 
unius  diametri  adurgens  a b pulvere  pyrio  granulato 
repletur, orbiculo  chartaceo,  ligneo,  aeneove  inter  ma- 
teriam pyrobolariam , & hanc  farturam  interpofito. 
Quantitati  materiae  nunc  recendtae  i^1  pyrii  pulveris  a 
Cl.  Belidoro  addenda  cenfetur  pro  parte  pyroboli 
fuperiore  replenda.  Ferro  confultum  ed  abdinere  in 

X 3 igni- 


1 66 


Elementa 


ignibus  artificialibus , quod  id  metalli  genus, quo  loco  de- 
cidit, ignem  facile  excitat.  In  c d terebrandus  eft  ignia- 
rius  cylinder.  Confe&o  hac  arte  pyrobolo  virga  tenuis 
alligatur  longitudinis  pyroboli  o61upla,eaque  conditio- 
ne, ut  fi,  prope  foramen  incenforium  a,  digito  libretur 
pyrobolus,  virga  tantillum  praeponderet.  Virgae  fubiti- 
tui  poliunt  alae  chartaceae  4,  aut  3,  vel  & 2 folum  cir- 
ca peripheriam  chartacei  cylindri  agglutinatae  Fig.  g. 

135.  Pyrobolorum  fpecies  & difpofitiones  multa 
gratia  variari  poliunt  : fi  vel  tubi  Fig.  16.  minoribus 
pyrobolis,  fcintillis,  fiellulis,  lucentibus  globis  &c. 
inftru&i  iisdem  conjungantur,  incendendi,  ubi  py- 
robolus  diililuit  B,  vel  iidem  pyroboli  pro  igne 
hinc  inde  communicando  fuper  funibus  colligati  de- 
ferri debeant  ad  ftationes  deftinatas  Fig.  17;  fi  in  fu- 
perficie  rotae  polygonae  difpofitae  fint,  ut  accenfo  uno 
rota  primum  in  gyrum  vertatur  , & per  vices  dif- 
filiente  uno  fubfequentes  inflammentur  Fig.  23.  Baculi 
dicuntur,  fi  pyroboli  duo  retfla  linea  connexi  in  gyrum 
agantur  Fig.  19.  Ignitae  hinc  rofae  componentur,  fi  in 
circulum  plures  ejusmodi  baculi  difponantur  Fig.  21. 
Soles  ardentes  dicuntur  tubi,  vel  pyroboli  difcum 
igneum  repraefentantes,  fi  una  in  gyrum  non  movean- 
tur ; fed  tum  & gratia  ab  ignibus  varie  coloratis  ma- 
chinae addenda  efi. 
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136.  Amcenum  oculis  fpe&aculum  praebent  py-*Pfauen» 
roboli,  fi  complures  communi  bali  A infiftentes,  virgis  22. 
per  laxa  foramina  afferis  traje&is,  iidemque  accenh 
fimul  in  auras  avolent,  caudam  pavonis  , unde  no- 
men his  ignibus  datum  eft,  aemulantes.  Cavendum 

vero  , ut  eo  loco  collocentur  machinae  , qus  in- 
opinae accenfioni  non  fuit  expofitae , fimul  & oper- 
culo B huic  incommodo  providendum  eft. 

13 7.  Pyroboli  aquatici,  diametri,  fere  aequantis  Fig.  3. 

calibram  globi  plumbei  2 vel  3 unciarum  , cylin- 
dro chartaceo  muniuntur  , cono  , aut  fphaeroide  ; 
ejusmodi  thecae  pici  ac  cerae  liquefactae  immergun- 
tur, ut  aquae  madori  obfiftant.  Interdum  etiam  glo-  Fig.  g. 
bus  inferne  appenditur  , ut  depreffus  infra  aquam 
pyrobolus  maneat  &c.  Fiunt  & alii  pyroboli,  mer-  Fig.  14. 
gos  a,  & anates  b alterno  intra  aquas  defcenfu,  afcen- 
fuque  imitantes.  Sirntm. 

Globi  aerei  & terreftres  e mortario  ejiciun- 
tur, & vel  in  aere,  vel  in  terram  decidentes  dif- 
filiunt.  Lucentes  , magnitudine  diverli  a fupra 
recenfitis  (135),  pariter  e mortario  ejiciuntur,  dum 
aliquod  temporis  fpatium  ardentes  circumje&am  re- 
gionem collultrant. 

Globi  aquatici  funt , qui  aquse  innatantes  ardent  Tab.  XII. 
folum , vel  etiam  baculo  in  gyrum  horizontali  dire- 1 2’ 

clio- 
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dioije  ado  animantur,  tandemque  diffiliunt.  In  A 
interfedio  globi,  in  B orthographia  illius  common- 
ftratur.  Huc  referenda  globofa  corpora  pyrobolos, 
majore  numero  colledos,  inftar  apum  examinis  dimit- 
tentes, & quae  funt  his  affinia  jucundiora  fpedacula. 
Tab.  IX.  138-  Tubi  pyrotechnici  aptum  plane  funt  inftru- 
mentum  ad  ordinandos  artificiales  focos  , quod  & 
plures  ignes  effundant,  lenta  materia  interjeda  igni- 
bus divifos,  & ordinate  unum  fpedaculum  exhibeant 
Fig.  4.  poft  alterum.  Tuborum  horum  alii  perticae  ignitae 
dicuntur,  & per  vices  fiellas , fcintillas  etiam,  & 
integros  fulphurati  pulveris  botulos  ejaculantur  , 
vel  ingenti  fragore  botulum  ejus  generis  ad  fundum 
perticae  collocatum,  & filo  cannabino  craffiore  cir- 
cumligatum , bituminatumque  explodunt.  Alii  per 
intervalla  ignes  varios  ejaculantur,  & antliae  pyro- 
farnpe.  technicae  idiomate  nofiro  vernaculo  dicuntur  Fig.  13. 
Siquando  horum  tuborum  unus  fuper  difco  aquis  com- 
mittendus eff,  interjedo  tubo  incendiario  apte  cum 
globo,  vel  vafe  fuper  eodem  difco  infiftente  conne- 
ditur,  pyrobolis  aquaticis,  aliisve  ignibus  replendo. 
I11  tubis  ad  ignium  conditionem,  durationemque  re- 
fpiciendum,  quandonam  chartacei,  ligneive  fufficiant, 
quando  aenei  fubftituendi.  Quo  loco  ab  ignium  vehe- 
mentia , vel  materiis , quae  ut  plurimum  metallorum 

dif- 
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diffolventia  continent,  timendum  erit,  teftacei  tubi 
reliquis  prahabendi  funt.  Quoties  per  fiftulas  ignem 
longius  deduci  par  eft,  fpiracula  frequentia  paranda 
funt,  ne  flamma  fuffocetur. 

139.  Ardentes  litterae  vel  lignearum  tabularum 
canaliculis  inciduntur,  qui  materia  fulphurata  pri- 
mum replentur,  tum,  ne  ea  excidat,  filis  ferreis  ab 
uno  clavo  ad  alterum , in  adverfo  canaliculi  latere 
oppofltum,  decuflatim  tenfis  obducuntur;  vel  vero 
funibus  fulphuratis  flmili  modo  difpofltis  eftorman- 
tur;vel  denique  tubis,  litterarum  forma  pone  invi- 
cem collocatis  confpicuae  redduntur,  igne  per  in- 
cendiarios funiculos  tubis  Angulis  velut  momento 
immiflis.  Poftrema  hac  difpofitione , aptaque  ma- 
teriae compofitione  efficietur , ut  longiflimo  tempore 
litterae  ese  ardentes  confpiciantur.  Principum  fteni- 
mata  , ceterseque  affimiles  formae  eodem  artificio 
fifiuntur,  quo  litterae  ardentes. 

140.  Memoratis  jam  ignibus  artificialibus  de  di- 
fpofitione ignium  folemniorum  pofl:  vi&orias,  in  Prin- 
cipum natalibus  &c. , in  feftis  denique  Saniorum  fo- 
lemnitatibus  produci  folitis,  non  nihil  dicendum  efi. 
Ubi  primum  de  apparatu  & ornamentis  feftivi  ejus 
apparatus  , tum  de  ordine , quo  praedioli  ignes  ac- 
cenduntur, praecipua  quaedam  capita  annotabimus. 

Y Ex- 
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Externa  difpofitio  theatri  pyrotechnici,  in  quo 
ignes  feflivi  collocantur  iis  ab  argumentis  petenda 
eil,  quae  ingeniolo  flru&ori  ejus  machinae  ipfae  fi> 
lemnium  agendorum  conditiones  fuppeditant. 

Ornatus  eo  conferendi  magnificentiam  Veterum 
Graecorum , ac  Romanorum  plerumque  aemulari  de- 
bent, quo  illi  Circos  fuos,  & Hyppodromos  decora- 
runt. Hinc  Obelifci,  Columnarum  ordines.  Pyrami- 
des , arcus  triumphales , ftatuae  &c.  loco  medio  & an- 
gularibus theatri  partibus  fobrio  cum  dele&u , varia 
gratia,  copiaque  collocandae  funt.  Archite&onicae 
hae  decorationes  concinne  dividunt  intervalla  lon- 
gitudinis latitudinisque  theatri,  quae  magno  fpatio 
extendi  potifiimum  folent , ad  avertenda  inopina  in- 
flammandarum machinarum  incommoda.  Faces  & 
tubi  lucentes  ad  alas  theatri  reponuntur,  & frondium 
fepimentis  a tergo  & hinc  inde  cindlae ; ignesque  inde 
ejaculati  verfus  mediam  frontem  dirigendi.  Pyro- 
boli  apte  poli  frontem,  mortaria  pro  globis  aereis  &c. 
ex  latere  collocantur.  Mortaria  ipfa  ita  difponuntur, 
ut  verfus  theatrum  ja&us  dirigantur,  ipfi  vero  dimifli 
ignes  loco  a theatri  circuitu  remotiore  diffiliant. 

Vicinarum  aquarum  opportunitas , aquaticis  igni- 
bus una  producendis  locum  dabit,  nifi  his  folis  pro- 
prii ignes  delimentur. 


141.  Prae- 
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141.  Praecipua  cura  in  conjungendis  ignibus  im- 
pendi debet,  ut  nulla  theatri  pars,  nullumque  or- 
namentum ignibus  vacet.  Neque  tamen,  ut  monet 
Clar.  Frezier  , ita  omnia  ignibus  farta  elfe  expedit, 
ut  veteres  rei  pyrotechnicse  fcriptores  praecipiebant, 
artificialia  hxc  ignium  receptacula,  ut  non  nifi  ti- 
tiones ex  fplendido  ftatuarum,  & encarporum,  & em- 
blematum apparatu  poli  ejaculatum  ignem  fuperfint. 
Rotae  igniaria?  extremis  frontibus  majorum  llrudu- 
rarum,  ardentes  foles  centro  earum  frontium,  vel 
& ftylobatarum  faciei  conveniunt.  Si  quis  ceteris 
illullrior,  pro  centro  totius  machinae  aptius,  & loco 
fublimiore  conliituetur. 

Pyramidum  apices  rotis  (135)  belle  coronantur  : 
ardentes  litterae  locis  multum  elatis  inferendae  funt. 
Singulis  litteris  bacilli  (135)  difco  ligneo  poli  lit- 
teras ere&o  committi  poliunt,  qui  accen.fi , & in  gy- 
rum adi  radiante  lumine  litteras  circumdare  poliunt, 
neque  tamen  earundem  diflindae  exhibitioni  officere. 
Ceterum  formarum  ratio,  propriusque  ignium  cha- 
ra&er,  qui  fronti,  lateribus,  finuolis  theatri  locis  at- 
que angulis  potius  tribuendi  fint,  tam  multis  artibus 
variantur,  ut  certis  aliquot  regulis  conftringi  fe  pror- 
fus  non  patiantur. 
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142.  Ipfum  ad  ordinem  ignium  producendorum 
non  inutile  foret  fequentia  annotare  : figna  accen- 
dendorum ignium  majoribus  e baliftis  dantur.  Ini- 
tium quoque  & exitum  concentus  mufici  comitari 
poifunt,  vel  themati  folemnium  agendorum  confor- 
mes, vel  militari  e forma,  artificialium  ignium  fra- 
gori magis  confentanei.  Lapfis  retro  temporibus 
magna  in  hoc  vis  reponebatur , fi  hominum  opera 
non  nifi  in  primo  fomite  animando  laboraret,  in- 
flammationes reliquae  omnes  fua  veluti  fponte  feque- 
rentur,  id  quod  hodie  non  nifi  parvis  in  fpedaculis 
admittere  folent , ne  gravibus  incommodis , quibus 
faepe  intermitti  optatos  ignium  ordines  animadverfum 
eft , nimiisque  fumptibus  in  tubos  aeneos  pro  ea  con- 
tinua ignium  adminiftratione  conducendos  impendi 
folitis  exponatur  propofita  feftivorum  ignium  ordi- 
natio. In  ordine  & idonea  rerum  exhibendarum 
partitione  praecipuus  jam  labor  confidit,  neque  in- 
termilfa  longiori  tempore  fpe&aculorum  ferie.  Dum 
initio  theatrum  lentiori  igne  animatur,  honoris  veluti 
caufa,  fpe&atoribus  majoris  formae,  & exquifitae  com- 
pofitionis  pyroboli  exhibentur,  donec  ex  propofito 
ordine  ad  machinas  fingulas,  igniumque  formas  in 
aere  expediendas  defcendatur.  Hinc  quoque  operi 
decor  accedet,  fi  tubi  igniti  ceterique  ignes  collu- 

ftrando 
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lirando  & ornando  theatro  adhibiti  ad  finem  usque 
animati  perfiftant  , cum  reliquis  demum  ignibus  exph 
raturi. 

CAPUT  II. 

DE  MACHINIS  BELLICIS. 

143.  'jj^ormentorum  <k  inllrumentorum  omnium, 
quse  ad  ufum  ignium  bellicorum  requi- 
runtur, defcriptionem  Artilleria  compleditur  (114). 
Ex  vallo  earum  machinarum,  & armorum  numero 
ea  duntaxat  attingemus,  quae  ad  praecipuam  fillula- 
rum  ignitarum  dillindionem , quae  ad  callrenfium  & 
majoris  formae  machinarum  conllitutionem  percipien- 
dam animadverfione  digniora  funt,  & quae  fub  pri- 
mum obtutum  armamentaria  invifentium  plerumque 
fiiluntur,  iisque  imprimis  cordi  funt,  quibus  arma-- 
mentariorum  lultrandorum  cura  demandatur.  Eli 
hic  dillindus  ille  a machinarum  bellicarum  numero 
& examine  ineundo  labor,  in  exploranda  fupelledili 
globorum  tormentariorum , & granatarum  omnis  ge- 
neris, ex  quibus  acervi  ingentes  componuntur,  varia 
pyramidum  forma  llrudi,  & fub  ingrelfum  bellicarum 
earum  sedium  ut  plurimum  objedi. 

144.  Problema  VIII.  Inire  globorum  numerum,  pyra- 
midum forma  colle  Si  orum.  Globorum  acervi  di&a  for- 
ma in  armamentariis  llrudi  exhibent  pyramides  qua- 

Y 3 dran- 
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drangulares,  triangulares,  vel  oblongam  in  aciem  in 
vertice  defmentes  , aut  ex  his  compofitam  ftruem. 
Quare  imo  pro  triangularibus  pyramidibus  conftrua- 
tur  tabula  trium  laterculorum , eorum  primo  fcri- 
batur  feries  numerorum  naturalium,  altero  fummae 
duorum,  trium  &c.  feriei  praecedentis  numerorum, 
erunt  hi  numen  triangulares ; tertio  fummae  numero- 
rum triangularium,  primorum  duorum,  trium  &e, 
ordine  fcribantur,  continebuntur  hoc  laterculo  nu- 
meri pyramidales.  Ut  hac  ratione  in  laterculo  pri- 
mo numerus  globorum  in  latere  bafis  pyramidalis 
numeratorum  infpiciatur  , in  adjacente  numero  ad 
dextram  ipfa  pyramidis  triangularis  area  habeatur, 
in  dexteriore  adhuc  laterculo,  ipfe  numerus  globo- 
rum in  tota  pyramide  collocatorum.  Cum  pyramis 
tota  nihil  aliud  lit , quam  fumma  numerorum  trian- 
gularium , & triangulares  numeri  fummae  fint  pro- 
grefiionum  arithmeticarum  * ab  unitate  incipientium, 
unitate  conflituta  pro  differentia  terminorum.  Sic 
in  pyramide  triangularis  figurae,  ubi  latus  bafis  fuerit 
1 ~ 5,  continebit  bafis  15,  totus  acervus  35  globos. 
2d0  Pro  pyramidibus  quadrangularibus  tabella  fimilis 
conftruatur , cujus  primo  laterculo  fcribantur  numeri 
naturales,  fecundo  quadrata  eorundem  numerorum, 

tertio 

* Vide  Introd.  Facii.  3^9. 
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tertio  fuminas  duorum  primorum,  trium,  quatuor  &c. 

quadratorum,  dabit  quadratum  lateris  i aream  balis  1 

2 

in  fecundo  laterculo , fumma  globorum  omnium,  in  3 
tertio  laterculo  invenietur.  Sit  1 ~ 6 , erunt  in  bafi  5 
36  globi,  in  tota  pyramide  91  *. 

*Solo  latere  bafis  dato  line  tabularum  fubfidio  fequentes  3 formulas 
ufui  erunt.  Dicatur  latus  bafis  x,  erit  pro  bafi  triangularis  pyra- 
midis formula  x* 2  -t-  x 
2 

pro  numero  globorum  totius  pyramidis  triangularis  x3  -4-  3 x2  ■+■  2 x 

6 

pro  numero  globorum  pyramidis  quadrangularis  2x3  -+.  3xa  -4-  x 

~ 6 

Pro  primae  formulae  demonfiratione  obfervetur  quivis  numerus  trian- 
gularis efie  progrefiio  arithm.  ,in  qua  latus  trianguli  fit  squale  ultimo 
termino,  ipfeque  terminorum  numerus  ultimo  termino  aequalis  habe- 
tur. Unde  polito  termino  primo  — I , ultimo  =ss  x,  numero  termi- 
norum = x, erit, ex  lege  Summationis  progrefiionum  arithm.,  ultimo 
termino  addendus  primus  nempe  unitas,  & fumma  haec  ducenda  in  |- 
numerum  terminorum,  quo  calculo  reperitur  numerus  triangularis  = 
x2  -4-  x 

2 

Pro  formula  pyramidis  quadrangularis  obfervandum:  inductione  ha- 
beri, eile  fummam  2,  3,4,  5 &c.  primorum  quadratorum  ad  ul- 
timum terminum,  multiplicatum  per  terminorum  numerum,  ficut 
fe  habet  1 : 3,  & infuper,  ficut  fe  habet  1 ad  radicem  ultimi  quadrati 
fexies  acceptam.  Ex.  gr.  fint  4 prima  quadrata, feries  inchoata  ab  o, 
erit  fumma  quadratorum  o -b  I -b  4 ~b  9 [4  ad  ultim.  terminum 

9x4,  uti  fe  habet  14  : 36  =a  = f -b  ubi  vides, 

hanc  ultimam  fummam  conftare  his  duabus  rationibus,  1 ad  3,  & 
rurfus  1 ad  >/9  X 6. 


1 I 
4 5 
9 14 
(6  30 
25  55 
91 
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Dicatur  terminus  ultimus  x2  , numerus  terminorum  x 4-  1,  erit 
produfhim  ultimi  termini  per  numerum  terrnir.orum  = x3  4-  x2 
Cum  proinde  fumma  quadratorum  lit  ad  ultim.  terminum  du&um 
in  terminorum  numerum,  ficut  1:3,  &c. , erit  fumma  quadratorum 
ad  hoc  fadum , ut  ( \ 4-  ~ ) x ( x3  4-  x2 ) =>  x3  4-  x2  4-  x3  4-  x2  =3 

3 6x 

fummse  quadratorum  o,  r,  4,  9 &c.,  x2-  Ut  compendiofa  formula 

reddatur  , multiplicetur  pars  prior  formulae  per  2,  altera  dividatur 

per  x , erit  2 x3  4-  2 x2  4-  x2  4-  x = 2 x3  + 3 x2  -+-  x 
__  __  - 

Ex  praecedenti  deducitur  formula  pyramidum  triangularium  : Si  in 

progreffione  numerorum  naturalium  o , 1 , 2 , 3 &c.  fubftituantur 
valores  generici  0,  a,  b,  c &c.  usque  ad  ultimum  terminum,  qui 
dicatur  x.  Erunt  ex  allata  prius  forma  x2  4-  x fequentes  formulae 

2 

numerorum  triangularium,  c2+o,a5  +a,  b24-  b &c.  terminus 


222 

ultimus  x2  -4-  x.  Erunt , negle&o  denominatore  2 , omnibus  ter- 
2 

minis  communi,  duas  feries:  una  quadratorum,  altera  numerorum 
naturalium  generatim  exprelTorum  o2  4-  0 Sed  in  refolutione  for- 
mulae  pyramidis  quadrangularis  4-  b 

fumma  quadratorum  fuit  = &c.  &c. 


x3  4-  x2  4-  x3  4-  x2 , & fumma  progreflionis  num.  natural.  eft  == 
3 6x 

x2  4-  x ; addendo  ergo  fummam  unius  & alterius  feriei,  erit  fumma 


2 

numerorum  triangularium  = x3  4-  x2  4-  x3  4-  x2  4-  x2  4-  x, 

3 6x  2 

reducendo  ad  comunem  diviforem,  2 x3  4-  2 x2  4-  x2  4-x  4-  3x2  4-  3x  = 

6 6 a* 

2x3  4-  6 x2  4-4  x = x3  4-  3X2  4-2X.  Dividendo  per  2,  diviforem 
6 . . 3 

utrique  feriei  communem,  & prius  negledum,  erit  x3  4-  3X2  4-  2x. 


6 
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145.  Oblongae  pyramides  Fig.  25.  refolvendse  funtTab.IX. 
in  duo  folida,  in  redam  pyramidem  quadrilaterani 
ABC,  & folidum  oblongum  D E F G H.  Atque 
hic  quidem  calculus  pyramidis  redae  ex  praeceden- 
tibus eft  manifeftus , pars  reliqua  accipienda  erit  pro 
aggregato  ex  triangulis  H F G , eique  parallelis  com- 
polito.  Unde  invento  numero  globorum  trianguli 
H F G,  ut  ante,  numerus  idem  ducendus  erit  in  Ba- 
fim  E F,  qua  numerus  omnium  A A exprimitur. 

Dabit  fumma  utriusque  folidi  numerum  globorum  in 
tota  pyramide  A F G H C contentorum. 

Si  pyramides  redae  cum  obliquis  illis  prismatibus 
conjungantur,  fequentem  refolutionem  tradidit  Clar* 
Deidier*:  fit  acervi  forma  Fig.  24.  calculandae  funt 
primum  pyramides  ABC,  DEF,  tum  vero  ob- 
longus acervus  SRNM  in  duo  folida  dividendus, 
ut  prisma  obliquum  H R N M ficut  in  praecedente 
fupputatione  inveniatur.  Pars  reliqua  P S V utpote 
triangularis  pyramis  ex  jam  data  tabularum  metho- 
do, aut  formula  generali  eruetur. 

146.  Inter  minores  catapultas  hodie  numerantur 
fiifulae  manuales,  quarum  aliae  brevioris  modi  funt, 

Z & 

*EIemens  Generaux  des  Principales  Parties  des  Mathematiques , 
Neceflaires  a 1’ArtilIerie  & au  Genie.  Par  M.  1’Abbe  Deidier. 

A Paris.  1745. 
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& minora  fclopeta  dicuntur  alia,  alia  majora,  fami- 
liare pedeftri  militi  armorum  genus.  Diverfi  ab  his 
memorandi  funt  fclopi  intus  cochleatis  fulcis  exca- 
vati, quibus  carabini  nomen  datum,  tubo  ipfo  3 pe- 
dum longitudinem  vix  excedente.  Accuratioris  pro- 
pulfionis  glandium  ex  his  fclopis  haec  eft  ratio,  quod 
glandes  plumbeae  vehementius  intra  tubi  cavum  ada- 
Ctse,  dum  pyrius  pulvis  accenditur,  prope  gyrum  ope 
cochlearum  induCtum  primis  ignium  imprellionibus 
refiftant , usque  dum  tota  pene  mafla  fit  inflammata  ; 
deinde  vero  aerem  veluti  terebrando  a linea  dire&io- 
nis  parum  prorfus  defle&ant,  eoque  vehementius  ob- 
jectum feriant,  quod  gyrando  per  illud  trajiciantur. 
Metimur  diCtam  refiftentiam , primae  pulveris  igniarii 
impulfloni  oppofitam , ex  glandibus  eje&is  transver- 
fum  pene  digitum  extentis , & expreflos  tubi  fulcos 
referentibus.  Methodum  fulcos  exaCte  his  fclopis  in- 
cidendi, eosdemque  examinandi  perfpicue  tradidit 
J.  Georg.  Leutmannus  *,  qui  & modum  docuit  vim 
eam  fclopetorum  acrius  intendendi  per  glandes  elli- 
pticas, quarum  apex  unus  ad  tertiam  globi  partem 
conicam  habeat  cavitatem.  Siquidem  majore  has 
tmpulfu  adverfus  obje&um  deferri  inde  conjicimus, 

quia 

* Commentarii  Acad.  Scient,  lmperial.  Petropolitanae.  T.  III.  De  Sulcis 
cochleatis  ad  (litam  diftantiam  tubis  fclopetorum  re  fle  inducendis. 
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quia  aer  poli  explofionem  vi  irruit  in  glandis  cavi- 
tatem, & non  folum  ad  eam  vehementer  impellen- 
dam confert , fed  & longius  via  reda  continendam  *. 

Commoda  recenfita  omnia  etiam  haberi  poliunt 
a fclopis  cochleato  fulco  non  praeditis,  per  gyrum 
tenuem  ovalem  lima  hunc  in  ufum  fabrefada  para- 
tum, & velut  inperceptibilem,  nifi  quod  orificium 
accuratius  contuenti  ellipticum  appareat ; cum  adhuc 
per  fulcum  illum  globulus  gyrando  propellatur, velut 
in  cochleatis  fulcis  contingit.  Huic  telorum  mitten- 
dorum generi,  aliisque  partim  ignotis,  partim  pro  fe- 
creto  habitis  accenfendum  eft  artificium,  cujus  me- 
minit Mauritius  Comes  Saxo,  quo  fclopi  in  di- 
redione  horizontali  globum  ad  400  palfus  ejaculan- 
tur, fub  elevatione  25  aut  20°  etiam  ad  1000  paffus. 

Majoris  modi  funt  fclopeta  inter  allatas  cata-  £>oppe[# 
pultas,  & tormenta  five  bailiftas  hodiernorum  tem- 
porum  media,  quae  llupa  admota  folvuntur.  Haec 

Z 2 funt 

* Commentar.  Acad.  T-  IV.  Annotationes  ad  experimenta  quadam  raviora 
if  curiojd  ad  rem  fclopetariam  pertinentia.  Idem  & vim  magnam  fclo- 
petis  conciliari  docet , remediumque  ne  facile  disrumpantur , fi 
cochlea,  qua  orificium  tubi  poilerius  clauditur,  ad  figuram  para- 
bolicam  excavetur.  Cum  enim  paraboiaj  hanc  indolem  efie  nove- 
rimus (Introd.  faci).  T.  II.  pag.  16S.)  ut  radii  ex  foco  in  latera  ten- 
dentes, modo  parallelo  reffe&antur,  & tota  vis  accenii  in  foco  pul- 
veris dirigetur  in  globum , & retia  globus  propelletur» 
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funt  fiftulae  igniariae  majoris  calibrae , & longitudinis, 
globos  ponderis  4 vel  & 8 femiunciarum  ejaculantes. 
Hodie  fere  antiquatus  videtur  horum  fcloporum 
ufus , & nonnifi  in  locis  vallari  opere  cin&is , ubi 
etiamnum  aftervantur,  adhiberi  folent.  Commoda 
eorum  fclopetorum  dire&io  redditur,  fi  tripedali  ful- 
cro impofita  cochleis  una  juventur,  ut  tubi  quaqua- 
verfum  converti,  tum  attolli,  deprimique  poffint. 

147.  Graviores  inter  JBaliftas  hodie  numeramus 
diverfi  nominis  tormenta  atque  mortaria. 

Tormenta  funt  machinae,  e quibus  globi  ferrei 
& lapidei  vi  pulveris  pyrii  ejiciuntur,  verfus  loca 
axi  in  dire&um  fita.  Horum  alia  ex  ferro  , alia 
ex  metallo  conflantur.  Ferrea,  eo  quod  pondere 
ceteris  moleftiora  flnt , in  mari  duntaxat  & locis 
munitis  ufui  efle  folent.  Metalli  nomine  venit  hoc 
loco  mixtio  ex  cupro  & Hanno,  & orichalci  parte 
interdum  addita.  Pro  tormentis  novo  ex  sere  fun- 
dendis 25$  cupri  admifcentur  3 ® ftanni,  flve, 
quod  eft  idem,  100^'  cupri  adduntur  12$  ftanni, 
quibus  interdum  orichalcum  additur.  Si  fupellex 
veteri  ex  metallo  refldua  , quod  ut  plurimum  ac- 
cidit , novo  aeri  commifcenda  fit , metallum  ita  con- 
ficitur, ut  pro  univerfa  mafia  paranda  ponderis  af- 
fignati  computetur  pars  j cupri , orichalci  { , & 

ftanni 
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dani  ~f , reliquum  vero  ad  maffse  pondus  com- 
plendum ex  veteri  metallo  adjiciatur  *.  Edo  con- 
flanda mada  metalli  204^,  erit 
pars  cupri  - - - 68 

orichalci  - - 51 

ftanni  - - 12 

veteris  metalli  73 
Summa  204 

Ut  exa&e  fciatur,  quse  in  veteri  metallo  fervata 
fuerit  ratio  cupri  ad  dannum,  indeque  novas  mixtionis 
attemperandas  norma  habeatur, ex  allegationis  regula  f 
eruendum.  Adiimpto  enim  experimento,  quo  cu- 
prum l , dannum  ~ partem  fuse  gravitatis  in  aqua 
amittere  deprehenditur,  ex  tormento  inter  veteris 
metalli  fupellevdilem  redduo  refecetur  frudum,  quod 
in  aere  ponderatum  appendat  ex.  gr.  go®,  & depre- 
hendatur idem  frudum  in  aqua  amifide  9 ® j zz  A 
Dicatur  C quantitas  cupri , S quantitas  danmi , 
erit  C •+*  S — go-  Sit  ponderis  danni  in  aqua  amidi 
quantitas  — y , ponderis  cupri  in  aqua  amidi  quan- 
titas ~ -f , erit  ?j  ® ~ 3%  tollendo  fra&iones  erit 
7 C -+-  9 S — 588.  Transponendo  quantitatem  S in 

Z 3 prima 

* Cours  de  Matbematique  de  Mr.  Cbr.  IV olf , Tvaduit  en  Frunqois  If  augmenti 
par  D * * * , de  la  Congregat  ion  de  Saint  M.iur, 
f Introd.  Facil,  P.I.  pag.  147. 
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prima  aequatione  C + Sr  go,  erit  C — go — S,  proin- 
de 7 C rrr  7 (80)  — 7 S feu  560  — 7 S.  Subilituendo 
valorem  inventum  de  C,  in  aequatione  7 C 9 S =: 
588 , erit  560  — 7 S + 9 S — 588  feu  560  -+-  2 S — 
588?  per  metathefin  erit  2 S ~ 588  — 560  = 28; 
unde  S z-  14.  Igitur  librae  ftanni  14  in  metallico 
frullo  cum  contineantur,  fubdu&is  14^  ex  go?  ma- 
nebunt 66^  cupri. 

Manifeftum  eft,  hic  rationem  ftanni  ad  cuprum 
nonefle  3:  25.  Inquirendum  eft  ergo,  quot  libras 
cupri  addi  oporteat,  ut  debita  mifcibilium  propor- 
tio fervetur,  inferendo  3:  25  zz  14:  x zz  n6f. 
Subtrahendo  66^,  jam  in  mafla  contentas  , erunt 
commifcendae  cupri  librae  50^.  Cognita  porro  quan- 
titate cupri,  portioni  refeftae  veteris  metalli  adji- 
cienda, haud  difficile  erit-  determinare  quantitatem 
cupri  toti  maflae  veteris  metalli  addendam. 

148.  Ad  formam  & magnitudinem  tormentorum 
determinandam  obfervandum  eft  imo,  Craffitudinem 
metallici  tubi  verfus  orificium  imminui , eo  quod 
a&io  inflammati  pulveris  pyrii  jam  in  longius  fpa- 
tium  extenuati  imminuatur  verfus  orificium.  Illud 
etiam  commodum  fubnafci,  ut  fuper  fulcro  com- 
mode tormenta  conftitui,  & in  anfis  ssquilibrari  va- 
leant, fi  dido  modo  aeris  quantitas  v erfus  orificium 

atte- 
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attenuetur.  2d0,  Cylindricam  formam  cavo  tubo5 
animam  vocant,  obtigiffe,  ne  motus  teli  ejiciendi  a 
minus  arde  conclufa  maffa  fuccenll  pulveris  lentior 
habeatur , ignium  torrente  inter  telum  & tormenti 
parietes  elapfo. 

Quantitas  pulveris  pyrii  ad  farturam  requifita  Fartura, 
telo  ejiciendo  proportionalis  eft,  huic  vero  tormenti 
magnitudo.  Utrumque  paucis  fed  ex  ordine,  & 
petitis  ex  geometria , & experientia  principiis  com- 
ple&emur.  Primum  vero  experientia  docuit  ratio- 
nem fubduplam  pulveris  pyrii  ad  pondus  globi  eji- 
ciendi aptiffimam  eflfe  * ; quamvis  & fubtriplam 
quandoque  fufficere  ufus  docuerit.  Hinc  dato  telo 
emittendo  facile  ell  dimenfionem  farturae  conftituere. 

2d0  Si  certa  pulveris  pyrii  quantitas  animae  tormenti 

minus 

* In  onerandis  minoribus  tubis  (146)  Nicol.  Spadoni  requirit  ponderis 
plumbes  glandis  duas  tertias  partes  pro  iiienfura  pulveris  pyrii. 

Admittit  idem  pro  ordinaria  fclopeti  oneratione  pulveris  intra 
tubum  committendi  altitudinem,  2 diametrorum  amplitudinis  fclopi. 

Ad  globum  fclopeti  majorem  fufficit,  quantum  modulus  globi  ter 
recipere  potefl.  Clar.  J.Georg.  Leutmannus  fequentem  modum 
determinanda;  quantitatis  pyrii  pulveris  adhibuit : idonea  quanti- 
tate adhibita  fclopurn  oneratum  explofit , animadvertens,  num 
citra  fclopi  repulfum  procederet  explolio,  quod  ubi  evenit,  tan- 
tillo plus  pulveris  adhibuit , eousque  folutione  tentata  , donec 
rea&ionem  perciperet.  Tunc  vero  modicum  ex  quantitate  ultimo 
accepta  detraxit,  veramque  inde  menfuram  fclopo  proportionalem 
determinavit.  V.  Commentarios  Acad.  Imper.Petropolit. 
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minus  longas  indatur,  globus  ad  orificium  usque  pro- 
pellitur, antequam  tota  mafla  inflammetur,  multa 
hinc  grana  inaccenfa  cum  globo  egrediuntur,  ne- 
que vis  illa  omnis  confequitur,  quae  ab  ingenti  vir- 
tute expanfiva  pyrii  pulveris  poterat  expe&ari  *. 
3ti0  Manente  eodem  globo  eademque  pyrii  pulveris 
quantitate  pronum  efl:  conjicere , maflam  illam  to- 
tam inflammari  ante,  quam  ad  orificium  machinae 
globus  fuerit  promotus , fi  tormentum  fuerit  jufto 
longius  ; proinde  non  omni  ea  efficacia  globum  ur- 
geri a repetitis  impulfibus,  & identidem  rarefa&o 
conclufo  aere,  qua  delatus  fuiflet,  fi  novae  femper 
a&iones  a fuccenfa  nova,  novaque  materie  acceffif- 
fent. 

Ex  his  deducitur  modus  magnitudines  tormen- 
torum farturis  proportionales  efficiendi , dummodo 
norma  una  certa  detur,  quae  primorum  proportio- 
nalium terminorum  numeros  ingrediatur.  Haec  nor- 
ma ex  cafu  fortuitp  extitit:  avulfa  aliquando  parte 
tormenti  2 \ longa,  pars  reliqua  globum  deinceps  ad 
longius  fpatium  extulit.  Ejus  rei  experimentum  ten- 
tavit  fubinde  Gustavus  SuEciiE  Rex  1624,  tum 

vero 

* Diligenti  obfervatorum  examine  deprehenfum  efl,  eam  pulveri  p_yrio 
irefTe  vim  elalticam,  ut  accenfus  occupet  fpatium  plus  ^ooo  vicibus 
majus,  quam  quo  ante  inflammationem  continebatur. 
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vero  Gallica  rei  tormentariae  praefeci  complures, 
qui  experientiis  exa6le  inter  fe  collatis  illud  demum 
conciuferunt  , fuihe  in  tormentis  minoris  formae 
aequiorem  femper  rationem  longitudinis  machinae  ad 
calibram , quam  in  tormentis  majoris  formae.  Ex- 
perimenta ab  exteris  inftituta  non  multis  abhinc 
annis  praefenti  fibi  exhiberi  fecit  * Seren.  Jof.Wenc. 
S.R.I.  Princeps  a Liechtenstein,  ingentibus  hodie 
meritis  ab  inllaurata  tota  Pyrotechnia  Bellica  clarus, 
atque  eos  ipfos  effedtus  confecutus  eit,  ratione  nodra- 
rum  dimenfionum  & machinarum  ad  gallicas  habita, 
quos  galli  fuis  ex  tentaminibus  compererant.  Con- 
dituta  igitur  pro  norma  machina  legionaria , calibrae 
globi  3^  conveniente,  longitudo  tormenti  globo  cu- 
jus vis  datae  calibrse  proportionalis  fequenti  methodo 
eruetur. 

149.  Problema  IX.  Conflituere  longitudinem  tormenti 
quotvis  librarum  globum  ejaculantis . Affumpto  axe  tor- 
menti legionarii  6,  10  , 8 ? 8lvr>  inferatur:  ficut  fe 
habet  quantitas  pulveris  pyrii  pro  tormento  legio- 
nario requifiti  ad  cubum  axis  ejusdem,  ita  fe  habet 
quantitas  pulveris  pyrii  pro  tormento  qusefito  datae 
calibrae  requifiti  ad  cubum  axis  ejus  tormenti.  In- 

Aa  vento 


*3vdier  Curfus  Mathematicus,  tn  $ra;i$oftfdju  ©praei).,  bcfc!)rtcbcn  rpii5pvtu 
Belidor,  ubcr.c^c  0011  J.  Th.  Bion,  SBtni  nui  Eeipjig  1745. 
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vento  cubo  axis,  radix  cubica  inde  extrafta  longi- 
tudinem tormenti  dabit.  Cum  enim  pulvis  pyrius 
in  utroque  tormento  vim  fuam  exerat  juxta  ratio- 
nem farturae , fequitur  ad  hoc , ut  utrobique  aequalis 
& plena  Inflammatio  ipfo  momento  habeatur,  quo 
Tab. XV.  globus  e cylindro  cavo  egreditur,  cylindrum  ab 

JTjg.  *!• 

efle  ad  cylindrum  ac,  ut  eft  <£  e ad  d £ Cum 
vero  pro  cylindris  ab,  d e lint  ipfae  farturae , & 
pro  cylindris  ac,  d f cubi  axium  fubflitui  poflint  *, 
rede  ex  conftitutae  analogiae  legibus  illationem  fa- 
dam  fuiffe  conflat  f. 

150.  Spatium  vacuum  (124)  pro  tormentis,  co- 
gnita prius  calibra  globi  libralis  , & fpatio  vacuo 
eidem  proportionali  per  legem  proportionalium  ter- 
minorum eruitur.  Nota  fcilicet  diametro  globi  libralis 
2',  5!V,  & fpatio  vacuo  proportionali  1%  conflat 
diameter  tormenti  2%  1'",  haec  in  100  particu- 
las divifa  concipitur , utque  diameter  tormenti  quae- 
fiti  pro  ejaculandis  ex.  gr.  24  ® inveniatur  , cubus 
diametri  notae  (100) 3 multiplicatur  per  24,  & ex 

pro- 

* Introd.  Fac.  p.  1 1.  pag.  98. 

f Numerus  pedum  termenti  legionarii  pro  norma  prima  conftituti 
defumptus  eft  ex  menfuris  Norimbergenfibus , juxta  quas  orgia 
hexapeda  eft,  five  in  6 pedes  dividitur,  pes  in  12",  digitus  in  10"', 
linea  in  ioI.'r  Ponderis  quoque  apud  Norimbergenfes  conftituti 
ratio  eft  habita. 
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produ&o  radix  cubica  extrahitur  , ut  in  fimillimis 
particulis  fcalse  diameter  tormenti  24  ® ejaculantis 
fciatur,  inferendo : ut  100  particulae  ad  diametrum 
notam  2 , 1" , 5IV  ita  fe  habent  particulae  inventae  ad 
diametrum  quaefitam,  quae  pro  tormento  24^®  ejacu- 
lante invenietur  ~ 6%  2 ",  & collata  calibra  tormenti 
& globi  fpatium  vacuum  per  fubtra&ionem  innotefcet, 
15 1.  Pro  tormentis  jam  fufis,  neque  recenfita 
hadenus  proportione  ordinatis  iit 

Problema  X.  Ex  data  calibra  tormenti,  ejusdemque 
longitudine  invenire  quantitatem  pulveris  pyrii  pro  fartura . 
Ponatur  pro  termino  primo  proportionis  fadum  ex 
quadrato  diametri  in  axem  tormenti  pro  norma  af- 
fumpti,  pro  fecundo  quantitas  fulphurati  pulveris 
eidem  proportionalis  , pro  tertio  fa&uni  quadrati 
diametri  dati  tormenti  in  fuuxn  axem,  invenietur 
pro  quarto  termino  fartura  defiderata.  Sunt  enim 
cylindri  * in  ratione  compofita  bafxuni  & altitudi- 
num , bafes  autem  cylindrorum  circuli , qui  funt  ut 
quadrata  diametrorum  , igitur  cylindri  five  animae 
tormentorum  funt  ut  quadrata  diametrorum  du&a 
in  altitudinem.  Sed  his  proportionales  funt  farturae 
pariter  cylindricae,  unde  & ipfae  in  ratione  fa&orum 
praedi&orura  conditui  debent.  D.  Bigot  de  Moro- 

Aa  2 gues 


♦Introd.  Fac,  P.  II.  pag,9o’. 
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gues  * praxi  longitudinem  tormentorum  ex  fartura 
conftituendi  in  univerfum  praefert  modum  farturas 
determinandi  fecundum  datam  machinae  longitudi- 
nem ; quod  in  priore  methodo  in  tormenta  jufto 
longiora , tra&atuque  difficilia  incidere,  pronum  fit. 

! Ufu  fere  receptum  eft,  ut  tormenta  utcunque  exatfle 

in  fuis  dimenilonibus  conftituta,  diverlis  per  vices 
farturis  onerata,  rite  examinentur,  indeque  obfer- 
vetur  fartura  nitrati  pulveris , quae  globum  ad  lon- 
giffimum  fpatium  detulit  f. 

152.  Machinarum  aenearum  formae  multo  plures 
antehac  parabantur,  quam  quae  hodie  conflari  affo- 
lent.  Olim  machinae  fundebantur  33,  48,  & 96^ 
emittentes , cum  hodie  maximae  formae  tormenta  ea 
folum  fiant,  quae  a 24$,  quas  ejaculantur,  nomen 

fortita 

*V.  Traite  de  1’Artillerie  Par  M.  i.e  Blond. 

-j-  Ex  probis  1739  Farse,  in  Gallia,  inftitutis  innotuit,  tormenta  ma- 
*■  jora,  ejaculantia  iibras  24,  16,  12,  vet  g ad  hunc  finem  aptifilme 

onerari  pondere  pulveris  pyrii  = \ globi  ejiciendi  , ut  effeftum 
maximum,  qui  expeffari  ab  ea  machina  poflit,  archite&ones  con- 
fequantur.  Sive  etiam:  pro  tormento  24^  ejaculante,  9 librae 
nitrati  pulveris;  pro  tormento  16^,  librae  6;  pro  tormento  12TB, 
librae  5 ; pro  tormento  8 tB , librae  3 ; pro  tormento  4 librae  2. 
Rationem  farturae  majoris  pro  hoc  ultimo  tormento  contlitutae  CI. 
Belidor  conjicit  in  longitudinem  tormenti  ejus  nominis,  quae 
calibram  fuam  faepius  emetitur,  quam  quae  in  reliquorum  tormen- 
torum longitudine  continetur. 

| 

■1 


i 
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fortita  funt.  E11  tabulam , tormenta  diverforum  no- 
minum complexam,  cui  & pondus,  menfura,  atque 
vis  inferta  habentur,  qualia  Commentario  de  Archi- 
tedura  Militari  olim  edito  a P.  Gabriele  Froelich, 
appendiculas  loco  fubjunxit  R.  P.  Franc.  Faludi  *. 


Nomen  Tormenti. 

Pondus. 

Longi- 

tudo. 

Diameter 

orificii. 

Pondus  globi 

ejiciendi. 

Jadus  Horiz- " 
ad  dillanriam. 

Integrum,  Car- 
thaun. 

86  Cent 

18  m!: 

globi. 

Ex  Cal.flj 
giubi  53 

48® 

5 00 

Dodrans,  leu  \ Car- 
tliaun,  oder  dop- 
pelte  Nothfchlang 

79 

22 

4° 

36 

5°° 

Medium , feu 
Carthaun. 

55 

23 

26!- 

24 

425 

Dodrantis  meaium, 
f.  eintsche  Noth- 
fchlang. 

5° 

28 

20 

18 

385 

Quadrantale,  leu  £ 
Carthaun, f.Quar- 
tierfchlang. 

33  • • • 
60  libras. 

27 

12 

45° 

F aleones , feu 
Falcaun. 

18 

3° 

8 

2?9 

Legionaria , feu 
Regimentsduck. 

9 

28 

3 i 

3 

279 

Falcunculi  dupl. 
doppelte  Falconet. 

6f 

32 

2 

200  { 

Falcunculi  liinplic. 
einfache  Falconet. 

3 2 

33 

If 

1 

I55 



^ e • • <t 

Praeter  tormenta,  24  w telum  projicientia,  hodie 
proxime  inter  majora  fere  cenfentur  illa,  quae  16, 

A a 3 12, 


* in  editione  nova  ejus  Commentarii,  Graecii  1739.  vulgati. 
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3 2,  8 •>  & 4 jaculantur.  Sed  & majorum  minorum- 
que formarum  tormenta  recurrunt.  Haec  inter  Le- 
gionarium 3 ^ telo  projiciendo  idoneum  diximus 
(148),  & quae  minora  multo  , quos  Falcunculos  vo- 
cant, tormenta  fundi  in  data  tabula  confpicimus. 
Haec  telis  2^,  & multo  minoribus,  non  nifi  librae 
quadrantem  appendentibus, proportionalia  efficiuntur. 

153.  Forma  exterior  omnium  harum  bellicarum 
machinarum  propter  metalli  denfitatem  verfus  orifi- 
cium decrefcentem  (148)  coni  truncati  fpeciem  re- 
fert. Tab.  X.  Fig.  I.  Si  coni  hujus  longitudo,  Fig.  2., 
111  7 partes  dividatur,  pars  0,2,  Pars  fundi,  S6oteil^ 
(Stlltf  dicitur,  2,3,  pars  media,  3apfcn , re- 
liqua 3 , 7 , pars  orificialis , 3Jhsnb;<5tU<f . 

Tormentum  Fig.  1.  & 2.  delineatum  elt  tormen- 
tum 4 ^ globum  ejaculans.  Tormentorum  dimen- 
fionibus  fmgulis  rite  conftituendis  triplicis  generis 
fcala  adhibetur,  quarum  una  effc  hexapedae  vulgari 
proportionalis',  altera  a diametrum  globi  in  1 2 par- 
tes divifam  habet,  tertia  b diametrum  orificii  divifam 
in  partes  3 6.  Scala  ex  calibra  globi  conftrutfia  aeris 
denfitati  conftituendae,  fcala  ex  calibra  tormenti  para- 
ta proje&uris  & latitudinibus  pro  anaglyptico  opere 
defumendis  idonea  eft.  Partes  tormenti  reliquas* 
ipfamque  partium  coordinandarum  rationem  fequens 
problema  dabit.  154.  Pro» 
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154.  Problema  XI.  Tormentum  deline  ave.  im0  Con- 
ftituta  longitudine  animas  tormenti  ex  laterculis  poft 
p.  192.  politis,  menfura  eidem  aequalis  transferatur  pro 
axe  ex  C in  B.  2d0  Kuic  lineae  normaliter  appli- 
cetur calibra  tormenti /ut  ex  s inu;  completoque 
re&angulo  pro  anima  tormenti  defignanda,  addatur 
denlitas  metalli  A C,  ut  habeatur  tota  linea  A B. 
3“°  Haec  dividatur  in  7 partes  pro  partibus  fundi  &c. 
definiendis  (153).  4t0  Craffitudo  metalli  pro  lingulis 

partibus  inferatur  ex  memoratis  laterculis.  5*°  Uva 
D,  anfae  E,  cylindri  F fuis  locis,  iisdem  ex  laterculis 
conftituantur , cylindri  F altitudine  alfumpta  1 dia- 
metri globi,  eademque  diametro  alfumpta  pro  bali, 
uti  ex  Fig. I,  d,  & Fig. II.  E liquet.  Orificiali  parti 
n r duae  diametri  globi  dentur.  6to  Tandem  lati- 
tudines & proj edurae  anaglyptici  operis  inferantur, 
juxta  numeros  28  membrorum. 

Ut  relatarum  partium  Schemata  diftin&ius  ex- 
preffa  haberentur,  Fig.  1 diagramma  tormenti,  Fig.  2 
partem  ejus  elevationis  ex  latere,  & interfe&ionem 
exhibuimus.  Fig.  3 Elevationem  machinae  ex  parte 
fundi  confpedam.  Eadem  de  caufa,  qua  fclopetis 
manualibus  parabolicam  fundi  formam  quandoque 
procurari  folere  diximus  (146),  ut  nempe  celerior 
omnis  nitrati  pulveris  inflammatio  fequatur,  majo- 

rique 
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Tab  XI  f. 
Fig.  6. 


rique  impetu  telum  propellatur,  etiam  tormentis 
camera , quam  dicunt , prope  fphaerica  indu&a  fuit. 
Sed  pericula  igniculorum  in  eo  fphaerico  recepta- 
culo nidulandum , & extergendi  tubi  labor  difficilis, 
neque  exa&us,  ipfaque  inflammationis  vehementia, 

fulcris  tormentorum  perniciofa,  ufum  hunc  rurfum 

*> 

abolevit.  Quin,  liquas  camerae  adhibentur,  quales 
in  Gallia  hodie  pro  tormentis  24,  & 16  $ parantur, 
cylindrica  illis  forma  datur,  2 circiter  unciarum 
capax.  Attamen  fundus  tam  camerae , quam  ipfius 
animae  tormenti  rotundatur,  arcu  defcripto  ex  radio 
circiter  \ calibrae  tormenti , quae  curvatura  non  fo- 
lum  mundandis  internis  parietibus  idonea  fit,  fed 
& metallo  firmitatem  conciliat  in  parte  fundi,  par- 
teque lumini  accenforio  expolita.  Circa  lumen  ac- 
cenforium  obfervandum  eft,  illud  nunquam  dirigen- 
dum efle  verfus  medium  farturae  nitrati  pulveris,  ob 
hanc  ipfam  caufam , quam  paullo  fuperius  de  ca- 
mera fphaerica  allegavimus,  ne,  fa&a  celerrima  to- 
tius maflae  accenfione,  machinae , ipfique  lumini  ac- 
cenforio damnum  inferatur,  & violento  nimis  re- 
trocedentis tormenti  impetu,  fulcris,  ftratoque,  cui 
infiftit,  malum  creetur. 

155.  Problema  XII.  Fulcri , cui  tormentum  incum- 


bit , parietes  declinare. 


Defcripto  re&angulo,  ta- 
bulae 


bulas  ligneae  fulcro  idoneae  magnitudinem  exprimente, 
AC*  fiat  caput  fulcri  C E = 3 caL  2do  Linea  C E, 
diftantia  cylindrorum  tormenti  ab  annulo  dorfi , lon- 
gitudo uvae,  & dimidia  latitudo  trabeculae  transverfse 
pQft  uvam  in  fulcro  collocari  folitae  addantur  in  unam 
funi  mani , & ex  E in  R transferantur,  ubi  ex  centro 
C radio  CC  primum  defcribendus  eft  arcus  RG,  tum 
arcui  ex  Rin  G inferenda  menfura  RG  duobus  digi- 
tis minor  quam  C E.  3“'°  Fatfta  EF-EC,  in  li- 
neam C G demittitur  perpendicularis  FT,  quo  loco 
incifura  paranda  T S,  cui  axis  rotarum  committen- 
dus erit.  4t0  Ex  medio  incifurse  X demittitur  per- 
pendicularis Q X,  cui  ex  X in  Y latitudo  axis  infer- 
tur, & ZYm  femidiametro  axis,  atque  ex  Z tanquam 
centro,  intervallo  radii  rotas,  defcribitur  arcus  P.Q  P< 
5t0  Linea  A D in  5 aequales  partes  divifa,  pro  con- 
ftituta  fulcri  extremi  longitudine  I H,  ex  I fecunda 
divifionis  parte  fit  interfedio  in  H,  & fuper  linea  I H 
erigitur  perpendiculum  I L , fuper  H G perpendicu- 
lum H L.  Tum  biffeda  linea  H L,  pundhmi  biffe&io- 
nis  M pro  centro  arcus  I H deligitur,  unde  ad  arcum 
P Q ducenda  efi  tangens  N O.  6t0  Intervallo  P A, 
ex  puiicfo  conta&us  P tanquam  centro  defcribendus 

B b eft 

* Latus  A B excedat  ex.  c.  longitudinem  tormenti  8 vel  10  calibris 
latus  B C fit  pene  4 calibrarum,  vel  prout  es  dimenfiones  pro  va- 
llo machinarum  genere  fuerint  definita 
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ell  arcus  Ha,  ita , ut  a removeatur  ab  H intervallo 
4 digitis  minore , quam  C ab  E , fumiturque  fpatium 
q b > Ha,  quantitate  duciturque  I b perpendicula- 
ris ad  a b.  7mo  Pro  trabeculse  collocatione  ad  R,  no- 
tandum eft,  lineam  R 1 ad  G C duci  perpendicula- 
rem , defignabit  ea  locum , quo  media  latitudo  trabe- 
culae conftituenda  fit.  Pro  aliis  partibus  determinan- 
dis fciendum  : pun&um  s medio  loco  inter  caput  pa- 
rietis C E & axem  rotarum  fitum  eJTe  ; fitum  vero 
pundli  F , atque  intervalli , a cylindris  usque  ad  an- 
nulum  fundi  intercepti,  pro  norma  effe,  qua  trabe- 
culae medium  in  h inveniatur,  fcilicet,  fi  ex  F arcus 
g h defcribatur,  ut  pun&o  h medium  quaelitum  defi- 
gnetur.  Cetera  ex  typo  propofito  patent , & fere 
arbitrariae  funt  determinationis. 

156.  Mortarium  eft  machina  bellica,  e qua  globi 
igniti  diverforum  generum,  bombae  imprimis,  vi  pul- 
veris pyrii  arcuatim  ejiciuntur  *. 

Partes 

* Ufum  Mortariorum  ad  emittendas  granatas  majores,  quales  hodie 
ex  mortariis  ejaculantur,  Clar.  Blondel  refert  ad  annum  1 5SS » 
quojiiflu  Comitis  Mansfeldji  in  Geldriee  Civitatem Wachtendonck 
injeftae  funt,  in  oppugnatione  fub  Alexandro  Duce  Parmenfi  ab  eo- 
dem Comite  fufcepta.  Fam.  Strada , de  Bello  Belgico.  Dec.  2.  L.  10. 
His  antiquiores  funt  globi  igniti,  noftrisque  fimiles,  quorum  de- 
fcriptionem  & typum  Valturius  refert  De  Re  Militari  L.io.  /«- 
ventum  ejl  quoque  machina  hujufce  - - qua  pila  anea  tomentarii  pulveris 
plena  cum  fungi  aridi  fomite  urentis  emittuntur.  Edit.  Veronenf  14S3. 
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Partes  Mortarii  praecipuae  funt,  quae  fequuntur : Tab.  XI, 
A,  Pars  Fundi.  B,  Lumen  Accenforium.  C,  Cylin-  * 2 
dri  laterales.  D,  Pars  media.  E,  Annulus  partis  me- 
diae, cum  anfa  ad  librandum  mortarium  fuper  fulcro. 

F,  Pars  orilicialis.  G,  Hypotrachelium.  H,  Ori- 
ficium & Lumen  mortarii. 

Figura  3.  exhibet  interfe&ionem  mortarii,  in  qua 
efi:  A Camera,  pulveris  pyrii  receptaculum.  B,  ani- 
ma Mortarii. 

Mortaria  non  seque  ad  unam  normam  delineandi 
revocari  pofiunt,  ficuti  tormenta,  forma  camerarum 
inprimis  variante  & jam  in  cylindrum  Fig.  3.  A,  jam 
in  fphaericam  portionem  Fig.  2.  A,  faepe  & in  coni- 
cam figuram  abeunte.  Sphsericse  camerse,  piri  formam 
aemulantes,  ceteris  anteferuntur.  Neque  in  mortariis 
a jadu  repurgandis  illud  incommodum  fequitur,  quod 
in  tormentorum  anima  anguftiore  a latentium  ignium 
periculo  metuendum  efie  diximus,  in  camera  fphaerica 
tormenti  (154).  Orificia  mortariorum  bombis  eji- 
ciendis proportionalia  fiunt,  atque  fere  intra  diame- 
trum 6 , & 1 i pedem  conftitui  pofiunt  ; fartura  ni- 
trati pulveris  intra  2 & 1 2 libras  contenta  ; quamvis 
ea  etiam  usque  ad  18  ^ augeatur.  Mortaria  majora 
circiter  4 & 4/  alta,  bombam  ejaculantur  diametri 
17  , io’  '&c.  Bomba  ejus  dimeniionis  2 digitos  craffa 

B b 2 fieri 
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fieri  folet,  praeterquam  in  fundo,  10  folidiore;  haec 
onerata,  circiter  30 ^ pulveris  pyrii,  in  univerfum 
ponderat  520 

Mortaria  funt  duplicis  generis  : quae  cylindris  in 
bafi  inftruuntur , qualia  hucusque  defcripta  fuere, 
flantia  dicuntur ; quae  vero  cylindros  laterales  in  me- 
fJan^cnW  affi-xos  fial>ent  0 tormentorum  inftar , pendentia 
SJforfer.  funt.  Fig.  4. 

157.  His  accenfenda  funt- mortaria  minora  gra- 
natis, aut  aliis  ignitis  levioribus  globis  emittendis 
defiinata.  Haec  faepe  ex  folido  duntaxat  ligno  pa- 
rantur, quemadmodum  in  cafu  neceifitatis  & ipfa 
majora  quandoque  parantur.  Lignea  ea  mortaria 
annulis  ferreis , vel  funibus  colligatis  exterius  mu- 
niuntur, interior  camerae  locus  portione  tubi  ex 
fclopeto  refe&a  &c.  Formam  mortarii  manualis  li- 
f)cmb*  gneo  fu^cro  impoliti,  videre  efi  Fig. 5.  Quae  ful- 

SLrfcr.  crum  habent  ex  eodem  metallo  una  cum  mortario 
t!^  fufum , axim  plerumque  ad  inclinationem  anguli 
!D?i>r|et\  dire&am  habent.  Solent  hoc  mortarii  genus  ad 
explorandam  vim  pulveris  pyrii  adhibere,  quem  eo 
ab  examine  reprobrum  habent , fi , fub  fartura  3 un- 
ciarum pulveris,  globus  60  ^ non  deferretur  ad  di- 
Eprou-  ftantiam  faltem  5o°.Tab.VIIL  F.2.  A Diameter  lumi- 
nis orificii  eft  7",  Longitudo  animae  B B efi;  8", 10  • 

Camerae 
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Camerae  diameter  C eft  1,  10  longitudo  B D — 

2',  5".  In  E diameter  partis  oriftcialis,  capit  8 % 10  . 

Pars  media  in  F,  4',  8 "b  Diameter  luminis  ac- 
cenforii  in  G 1 " A I denfitas  metalli,  line  aftra- 
gali  proje&ura,  eft  10  H H longitudo  plani,  quod 
eft  ipfum  fulcrum  mortarii,  16%  latitudine  9 tributa. 
Diameter  globi  L eft  calibra  60^.  Planum  K in  me» 
dio  plani  H confiftit. 

158.  Inter  graviores  balliftas  non  ultimo  loco 
numerantur  tormenta  & mortaria  lapidaria  , cum 
infititio  tormento.  Mortaria  hujus  nominis  ad  la- 
pides adverfus  hoftem  conjiciendos  parantur.  La= 
pides  vel  temere  intra  illud  collocati  reponuntur, 
vel  in  corbitam  ei  fini  contextam  colledi,  fiepe  & 
bombse  minores  lapidibus  adjunguntur.  Ut  inftar 
grandinis  filicum  lapides  hi  decidant,  maximumque 
effedum  praeftent,  non  ultra  150  paftus  hanc  baL 
liftam  diftare  par  eft.  Balliftae  hujus  ea  eft  plerum, 
que  magnitudo,  ut  diameter  oriiicii  1 , 3'aequet,  animae 
longitudo  i',  7',  camera  truncatum  corium  referen- 
te, altitudinis  8 vel  9 , diametri  fuperioris  4",  infe- 
rioris 2 , 1.  Vis  balliftae  ea  eft,  ut  cum  fartura 
pulveris  pyrii,  metam  150°  diftantem  confequi  detur. 

159.  Mortarii  fpeciem  diredione  ad  horizontem 
parallela  explodendi  referunt  tormenta  lapidaria  *.  £au&i&fn 

Bb  3 His 


* Anglis  & Hollandis  ballifts  hujus  inventio  tribuitur. 
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Tab.  VIII. 

1 i g.  5. 


n.xo-.xa- 

a 

Tll  Appor- 
ta , & 
KXa-®  , 
frango. 

Tab  XII, 
Fig.  8- 


His  fulcra  tormentariis  ceteris  fimilia  fubjiciuntur , 
ipfum  mortarium  camera  praeditum  eft:  multo  , quam 
in  mortariis  fieri  foleat,  longiore.  Ufui  eft  praecipue 
ad  globos  manuales,  & incendiarios,  grandinem  pyro- 
technicam , & faxa  non  nimis  magna  projicienda. 

160.  Pyloclaftrum,  five  Tormentum  infititium 
(Petard)  eft  conus  truncatus  metallicus,  in  cavitate 
pulvere  pyrio  granulato  replendus,  ad  portas,  muros, 
catenas  &c.  in  clandefiinis  invafionibus  perfringen- 
das. Axis  cavitatis  plerumque  10  longus  eft,  dia- 
meter orificii  io",  prope  fundum  7".  Lumen  aceenfo- 
rium  hujus  machinae  in  fundo  c excavatur.  Pylocla- 
ftrum  anfis  4 inftrudum  eft  b , quibus  afferi,  2,  tresve 
digitos  craffo  alligatur.  Affer  hic  unco  a munitus 
eft,  quo  portae  diffringendae  commode  pofiit  appli- 
cari. Oneratur  pyloclaftrum  pyrio  pulvere  eo  us- 
que compreflo,  ut  granula  non  comminuantur,  cir- 
culo ligneo  mallei  i&ibus  ada&o.  Extremam  ca- 
vitatem ftupa,  cera  flava,  pix  graeca  occupant, 
cerata  tela  orificium  obtegente.  Ignis  tubo  accen- 
forio,  intra  lumen  fundi  recepto,  adhibetur,  qui  len- 
tus primum  ferpit,  donec,  ab  accenfa  fartura,  vi  tanta. 

portae  tabula  lignea  apprimatur,  ut  disrupta  hiet  *. 

C A.- 

*IMarrante  Ciar  Blondio  tormentum  infititium  1579  fub  Henrico  IV,. 
Gallia:  dein,  fed  tum  iolum  Navarrs  Rege  adhibitum  fuit,  eodemque 
Civitas  Cadurceniis  Metropolis  provinciae  cognominis  circumventa  fuit,, 
susn  ante  jam  ejusdem  ufus  in  parva  arce.  Rhutenenfi  tentaretur. 
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CAPUT  III. 

PE  BALLISTICA  HODIERNA,  SIVE 
DE  USU  ET  DIRECTIONE  BELLICARUM 
MACHINARUM. 

161.  Tn  omni  miffilium  telorum,  igniumque  admi- 
niftratione  primum  fub  examen  veniunt, 
diftantiae  explorandae,  ad  quas  objedum  feriri  poffit, 
ipfe  modus  dirigendi  hos  jadus , neque  non  frequen- 
tia ipforum  jaduum  expendenda  eft , quot  eorum 
intra  tempus  affignatum  confequi  detur.  Fiftularum 
bellicarum  minorum  vis  ea  efi,  quae  globum  ad  150® 
deferat,  nifi  peculiari  ex  induftria  major  efficacia, 
(146)  procuretur.  Sed  quia  debilior  eft  idus  ad  tam 
magnam  diftantiam,  120°  duntaxat  computandae  funt, 
ad  fummum  130,  vel  135,  pro  intervallo,  quod  glans 
a manuali  fclopeto  militari  ejeda  percurrere  poteffi 
Amplitudo  jactus  dicitur  difiantia  menfurata  a 
pundo,  quo  cadit  corpus  projedum,  ad  pundum  Iu 
eadem  linea  horizontali  refpondens , unde  jadus  fit. 

Amplitudines  tormentorum , ut  ut  folicitis  curis 
examinatae,  non  tamen  eaedem  femper  fuis  lingulae  tor- 
mentis exadae  refpondent,  id  quod  in  adjunda  varia 

fpeciei  materiae  igniaria;, conftitutionis  atmofphaerae  &c  * 

re- 


•Compertum  elt  iterato  examine  jaduum,  te!a  matutino  tempore  & 
vefpertino  emiffa  longius  projci , quam  circa  meridiem longius 
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refundendum  plerique  norunt.  Nihilominus  juverit 
pro  norma  aliqua  fequentes  majorum  tormentorum 
amplitudines  adnotaffe,  quae  ex  Commentariis  Su- 
RiRi^i  a S.  Remigio,  ex  probis  a D.  du  Metz 
fufceptis  defumptae  funt.  Sermo  hic  nobis  eil  de 
tormentis  calibrarum  fuperius  primum  adductarum 
(152),  iisque  oneratis  in  ratione  pulveris  pyrii  ad 
globos  emittendos,  ut  2 ad  3,  atque  fub  ampliffimo 
ja&u,  elevationis  graduum  45 0 explofis,  Tormen- 
tum 24^  ejecit  globum  ad  2250° 

16  - - - - - - 2020 

12  - - - - - 1870 

8 -----  - 1660 

4 - - - - - - 1520 

162.  Ut 

item  frigidiore  aeris  temperie  eadem  projici,  quam  regione  aeris 
vehementius  incalefcente  r uti  haec , hisque  affinia  plura  comme- 
morant allegati  faepius  Clar.  Scriptores  Belidgr,  Bigot  de  Mo- 
kogues.  Clariffimus  le  Blond  phaenomeni  diverfitatem  refundit 
in  dilatationem  pulveris  pyrii  pro  ratione  increfcentis  caloris  au- 
ftain , & diminutam  in  aere  minus  incalefcente;  unde  vis  pulveris 
magis  unita  atque  conftri&a  effeClum  majorem  confequatur.  Ob- 
fervatione  digniffima  funt,  quae  D.  Aug.  Ehrenswkr»  de  hujus- 
modi aberrationibus  jaftuum,  earumque  remedio  attulit.  Is  ma- 
gna ex  parte  earum  exerrationum  caufam  in  formas  camerae  mor- 
tarii paffim  adhibitas  refundit,  oflenditque  modum,  quo  eam  cor- 
rigi oporteat,  eum  potiffimum  in  finem,  ut  granata  in  motu  confii- 
tuta  intra  lineam  directionis  diutiffime  confervetur , qua  correClione 
sffefchisi  effe  fcribit,  ut  amplitudines  jaCtuum  fub  angulis  probat®- 
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162.  Ut  amplitudines  jaduum  diverfse  in  tormen- 
tis diftinguantur,  obfervandum  eft  duplicis  generis 
jadus  potiffimum  obfervari,  quales  de  fclopetorum 
jadibus  paucis  jam  monuimus  (146*  161). 

Alter  nempe  jadus  eft  horizontalis,  alter  arcuatus. 

Vatius  horizontalis  eft , idemque  tormentorum  ufui  fa- 

u # o 0d)ap. 

miliaris , quando  tormentum  ad  horizontalem  lineam 

diredum  eft,  telumque  ejedum  lineam  ad  fenfum  re- 
dam decurrit.  ^ affus  arcuatus  eft , quando  axis  tor- 
menti  fupra  lineam  horizontalem  elevatur.  Hoc 
equidem  jadu  telum  ad  majorem  diftantiam  effertur, 
fed  non  seque  facile  eft  dirigentibus  metam  continge- 
re ultra  diftantiam  amplitudinis  jadus  horizontalis 
pofitam,  atque  exade  ad  determinatum  objedum 
tormentum  dirigere  ; quamobrem  non  nili  adverfus 
hoftiles  copias  jadus  arcuati , atque  ad  angulum  fere 
450  diredi  folent  adhiberi,  vel  quo  loco  certum  iis 
damnum  adferri  eo  jUdu  poterit. 

Pro  comparatione  facienda  inter  jadus  horizon- 
tales & arcuatos  ufui  erit  tabula  Surirai  a S.  Re- 
migio, quae  licet  tormenta  referat  a recentioribus 
tormentorum  formis  diverfa,  rationem  tamen  inter 

C c jadus 

riis  15  & 450  exploratae  femper  fuerint  exaftse  theoria;  legibus  con- 
formes. V.  ber  Jontgl.  ©(tynjebtfc&.-^Fabnjttf,  Sfbljanblu.ngen  auS  bcr  3?ntttr« 
kl)x(/  patt^attung^tinjl,  tuib  S^awcf,  awf  1742.  gantis.  1750. 
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jadhis  tormentorum  horizontales  & arcuatos  fub  an- 
gulo 450  tentatos  apte  exprimit. 


Nom.Torment. 

Ja&us  Horizont. 

! Ja&us  Maximus. 

33 Lib-  - - 

- 600  paffus  vulg. 

- 6000  paff.vulg. 

24  - - - 

- goo  - - - - 

- 8000 

16 

- 800  - - - - 

- 8000 

12 

. 450  - - - - 

- 5000 

8 - - - 

- 400  “ - - - 

- 45°° 

4 - ' - 

- 300  - - - - 

- 3000 

2 - - - 

- 150  - - - - 

- 1500  * 

163.  Quantus  hodie  ignitarum  machinarum  ufus 
fit  in  pugnis,  ex  ftudio  conjicimus,  quod  in  majo- 
rum seque  atque  minorum  baliftarum  tra&atione , 
ut  ad  celerrimos  ja&us  militem  afvefaciant,  prsefedi 
caftrenfes  reponunt.  Prolixior  foret  defcriptio  ufus 
illius  omnis,  atque  dlre&ionis,  quemadmodum  & 
evolutionum  ad  adminihrandos  e fclopetis  ignes  re- 
quifitarum  f.  Inter  ftupendas  vires,  quibus  hodie 

exer- 

* Ex  Tormentis , quae  ex  inventione  Cei  Comitis  Saxonis  defcripta 
§.77  retulimus,  ad  amplitudinem  pafiuum  4000  cum  ingenti  vehe- 
mentia globus  ejicitur,  cum  tormenta  cetera  his  affinia  vix  ad  £ 
ejus  amplitudinis  fua  tela  ejaculentur. 
f Schema  aliquod  evolutionis,  qua  manipuli  ejusdemque  divifiones  pro 
oblongo  quadrato  confiituta?  uti  poffunt,  videre  eft  Tab.  II.  Fig.  5, 
qua  fiftitur  motus  minorum  illarum  cohortium,  pone  latus  re&an- 
guli  ex  ordine  dedu&aruin. 


exercitus  hoftiles  colliduntur , merito  numeranda  elt 
celeritas  ja&uum  ex  omni  machinarum  genere  procu- 
ratorum. Referente  Cei.  Com.  Saxone,  fi,  primi 
duntaxat  ordinis  milites  jaculentur , fubfequis  arma 
miniftrantibus , 6 jadus  facile  intra  horae  minutum 
fiunt : proinde  unius  fclopi  ja&us  intra  quadrantem 
expediuntur  90.  Igitur  conftitutis  in  fronte  agmi- 
nis fiftulis  igniariis  119  (15)9  intra  quadrantem  horae 
ja&us  107 10  ab  unius  agminis  militibus  expedientur. 
Verum  etfi  huic  calculo  non  infiftatur,  & ad  4 fo- 
lum  ja&us  defcendatur,  projicientur  tamen  plumbeae 
glandes  7140  *.  Sed  haec  exigua  funt  in  compara- 
tione ja&uum  a grandioribus  baliftis  hodie  obtento- 
rum, fi  prompta  illa  minifleria,  quibus  hodie  tor- 
menta folvuntur,  conferantur  cum  temporibus  retro 
lapfis,  inprimis  fi  ad  celeres  illos,  fummaque  admi- 
ratione dignos  progrefius  refpiciamus , quos  fub  fe- 
liciffimis  aufpiciis  Sereniflimi  Principis  Jof.  Wenc. 
Principis  a Lichtenstein  res  omnis  tormen- 
taria  paucos  fecit  intra  annos,  ut  pigeat  de  bali- 
ftarum  formis  a celeritate  nominatis  differere,  ubi 

Cc  2 jam 

* Ad  Oluraucium  , hoc  anno  ada  Julii  obfldione  folutum,  cum  ultimo 
conatu  h ollis  adverfus  viam  coopertam  niteretur,  intra  fpatium  4 
horarum  Cirfireo-Regius  Miles,  numero  500  virorum  ea  (latione 
colleftus,  36000  jaftuum  dedit,  eo  ipfo  tempore,  quo  ab  hoite  eum 
in  locum  1000  bombse  injiciebantur. 
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jam  omne  pene  tormenti  genus  hoc  nomen  prome- 
ruit. Et  vero  quis  nefcit,  intra  horae  quadrantem 
75,  imo  90  etiam  explofiones  fieri,  cum  antehac  ma- 
chinis velocioribus  libralem  globum  projicientibus 
non  nifi  120  intra  diem  tribuerentur*.  Sermo  efi: 
hic  de  jadibus  , quibus  collimando  in  hoftem  non 
fine  mora  aliqua  agitur,  cum  velocifiimi  jadus,  tor- 
mento nova  identidem  diredione  non  dimoto , etiam 
12,  quin  & 14  intra  unum  horae  minutum  expe- 
diantur. 

164.  Didum  efi  paullo  fuperius  telum  quamvis 
jadu  horizontali  dimiffum,  lineam  folum  ad  fenfum 
redam  decurrere , cum  in  omni  motu  a vi  projedili 
& gravitate  corporis  fecuto  linea  parabolica  defcri- 
batur,  aut  ab  ea  non  multum  difientiens,  ita  ut, 
folis  primis  temporum  momentis  pro  redilineo  jadus 

ha- 

» * Inter  tormenta  a celeritate  ja&uum  celebriora  etiam  cenfenda  funt 

illa,  quae  § 77  & praecedente  attulimus.  Praeter  commodum,  quod 
eorum  unum  a 3 militibus  deportari  queat,  & farturae  una  pro  icoo 
jaftibus  in  promptu  fint , celeritas  memoratu  digna  eft,  qua  2co 
jaftus  intra  horam  abfolvuntur,  vi  tanta  ballifts,  ut  ad  dillantiam 
1000  pafluum  craffiores  quaeque  tabulae  transverberentur.  Affine 
huic  Tormentorum  genus  eft,  quod  hoc  anno  in  Gallia  fabrefieri 
Mova  Publica  Colonienfia  enarrarunt.  Admittit  machina  jadlus  6 
intra  minutum,  quin  tubum  refrigerare  neceflum  fit.  Jnftrufla 
machina  ico  tB  plumbi,  & proportionalem  ponderi  quantitatem 

pulveris  pyrii  recipit,  fulcrum  ab  uno  homine  transportari  potell. 

■ 

I I 

ii  v 


i 
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habeatur.  In  minoribus  quidem  machinis,  ut  fclo- 
petis  manualibus  experimentum  capere  licet,  11  ad 

dillantiam  100  palTuum  A B fcopus  a filtula  igniaria  Tab.vm. 

Fig.  3. 

removeatur,  atque  in  diftantia  50  palTuum  1,  charta 
permodica  collocetur , fupra  radium  opticum , quo 
ad  fcopum  fit  collimatio,  depreffa,  rurfumque  in  di- 
llantia  70  palTuum  alia  chartula  2 , priore  depreffior 
adhibeatur.  Compertum  quippe  hac  ratione  fiet 
chartulam  utramque  a glande  projeCta  perforari,  quae 
cum  fupra  radium  opticum  atque  in  diverfis  altitudi- 
nibus fuerint  collocatae,  indicio  erunt,  curva  linea 
glandem  delatam  fuilTe.  Hinc  mirum  non  eft,  ob- 
jeCtum  remotius  faepe  a glande,  ex  fclopo  majori 
fartura  onerato  dimiffa,  feriri,  dum  vicinius  politum 
non  contingebatur,  quod  nempe  objectum  in  pro- 
pinquo pofitum  globus  tranfcendat.  Sed  in  univer- 
fum  curvae  hujus  natura  in  directione  horizontaliter 
projectorum  oftenditur:  pofita  vi  in  A horizontaliter 
impellente  x,  z=  eademque  uniformiter  agente,  quae 
globum  ex.  c.  projiciat  uno  fecundo  ad  fpatium  60 
pedum  z A B,  defcribet  globus  viam  mediam  A Fig- 4- 
e f g D , eruntque  fpatia  aequalibus  temporibus  con- 
feCta  ex  A in  B ut  1,  2,  3, 4 &e.  fpatia  vero  verticali 
direCtione  confeCta  ex  A in  C erunt  juxta  experimen- 
ta R.  P.  Riccioli  ut  quadrata  temporum  1,  4, 9, 16  &c. 

C c 3 Af- 
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Affumpta  Igitur  A C pro  axi  curvae , erunt  abfciffae 
inter  fe  ut  i,4&c.  femiordinatae  vero  m e,  n f,  o g &c. 
ut  i,  2, 3 &c.  hoc  efb  abfciffae  erunt  inter  fe,  uti  qua- 
drata femiordinatarum  *,  adeoque  curva  a globo  de- 
fcripta  parabola  erit. 

Tab.  IX.  165.  Simillimam  parabolam  defcribet  globus  pro- 
Iv  jedus  dire&ione  ad  horizontem  obliqua,  fi  fuerit  vis 
horizontaliter  impellens  x,  ad  vim  dire&ione  obliqua 
impellentem  z,  ut  tangens  horizontalis  A R ad  tan- 
gentem obliquam  B T.  Primo  enim  A R L B eft  zr  A 
TLA,  tum,  propter  aequalitatem  angulorum,  qui 
ex  parallelarum  interfe&ione,  & oppofitione  ad  ver- 
ticem oriuntur,  tum  quia  latus  T A r R B j.  Idem 
igitur  tempus , quod  globus  proje&us  viribus  x im- 
penderet ad  conficienda  fpatia  A D,  A H &c.  requi- 
ritur etiam  ad  conficienda  fpatia  B S , S Q &c.  Quo- 
niam vero  ratione  gravitatis  eodem  tempore  fub- 
fiftente  globus  non  deprimitur  magis  dire&ione  B T, 
quam  dire&ione  A R,re<fie  perpendiculis  SV,Q  O &c. 
defignabuntur  pun&a  V,  O,  F,  in  una  atque  altera 
dire&ione.  Siquidem  additis  utrinque  aqualibus  li- 
neis erit  GD  + DFzPS+SV,  & Z H+HIz= 

NQ  + Q O &c.  Eandem  ergo  curvam  A B globus 

in 

* Introduft.  Facil.  P.IL  TraHatu  de  Curvis  Lineis.  Theor.  4. 

+ Cum  fubtangens  T E biffefta  fit  io  vertice  E A,  erit  R B = A E = 
AT. 
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in  una  & altera  diredione  percurret.  Eodem  modo 
oftendi  poteft,  eundem  globum,  fi  motus  continue- 
tur , defcripturum  effe  parabolae  curvam  Ab,  du- 
plici nempe  tempore  totam  parabolam  B A b fini- 
turum. Sed  bis  tantisper  fepofitis , de  pradica  ma- 
chinarum diredione  agendum  eft. 

166.  Pro  jadu  horizontali  ad  fcopum  tormenta 
diriguntur  cuneis  primum  extimo  fundo  fubjedis, 
tum  & cochleis  varia  arte  difpofitis  ad  extremam 
aciem  colliniandi  juvantur.  Ea  vero  eft  collinian- 
tium induftria , ut  non  contenti  fuprema  tormenti 
acie,  etiam  lateralem  aciem  ad  fcopum  dirigere  con- 
tendant. Sollicite  hic  inquirendum  eft  in  medium 
tum  partis  oriftcialis , tum  fundi  ope  normae  feu  qua- 
drantis. Verum  quod  non  multo  ante  (164)  de  ho- 
rizontali fclopetorum  diredione  annotatum  eft,  linea 
verfus  fcopum  direda  infra  lineam  deprimitur  cum 
axi  tormenti  in  diredum  fitam,  eoque  amplius,  quo 
major  eft  ratio  latitudinis  dorft  ad  orificium  tormenti, 
quam  quae  in  fclopetis  deprehenditur.  Huic  incom- 
modo ut  medela  afferatur,  abftrahendo  hic  a ceteris 
adjundis  errorem  jadui  inducentibus,  fpecularis  pin- 
nula, aut  tabella  parti  orificiali  aptari  folet,  cujus 
fuprema  acies  ab  axe  tormenti  tantum  diftet,  quan- 
tum extremus  fundi  annulus,  ut  diredionis  haec  linea 
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axi  tormenti  reddatur  parallela.  Sed  & craflitudo 
metalli  in  parte  fundi  in  confiderationem  adducenda 
eft,  & quantum  extremus  annulus  dorli  ab  axe  diftat, 
tanto  intervallo  altius  collimatio  inftituenda  eft , id- 
circo, quod  globus,  linea  tanto  intervallo  deprelfa, 
in  dire&ione  axis  feratur. 

167.  In  jadu  arcuato  oftendenda  eft  prius  di- 
reftio  tormenti,  atque  mortarii,  qua  ejus  axis  ad 
angulum  datum  cum  horizontali  linea  conftituitur, 
pofterius  commonftrandum , quem  angulum  efficere 
debeat  axis  baliftae  cum  horizonte,  ut  telum  ad  datam 
diftantiam  projiciatur.  Tormentum  fubje&is  dorfo 
cuneis  elevatur,  aut  deprimitur,  ut  quaefitus  angulus 
obtineatur,  ope  regulae  longioris  in  animam  tormenti 
intromilfae,  cui  femicirculus  aut  quadrans,  fuos  in 
gradus  divifus,  apte  antea  connexus  fuit.  Sed  unum 
hic , facillimumque  graduum  obfervandorum  modum 
attigiffe  fuffecerit , quando  alioquin  rarior  ufus  eft 
hujus  dire&ionis  fub  certo  graduum  numero  capien- 
dae. Siquidem  arcuatus  ja&us  hodie  fere  non  adhi- 
betur, praeterquam  fub  angulo  450  non  admodum  re- 
ligiofe  accepto  , quum  in  longis  diftantiis  colle&ae 
hoftium  copiae,  &c.  impetuntur,  atque  in  eam  rem 
aon  nili  fublatis  cuneis  fundus  tormenti  fubje&o 
fibi  fulcimento  committitur,  ut  lic  ad  angulum  prope 

45° 
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450  axis  confHtuatur.  Quando  dire&ione  magis  exa- 
&a  utendum  eft,  iisdem  legibus  res  peragetur,  quas 
infra  de  mortariorum  dire&ione  recenfebimus. 


Problema  XIII.  Ope  femicircidl  explorare  angulum , 
quem  axis  tormenti  cum  horizonte  efficit.  Regula  femi- 
circulo  inflru&a,  animaeque  tormenti  Tmmiffa,  aeneum 
tormentum  ita  dirigitur,  ut  perpendiculum  ex  centro 
C demiffum  indicet  angulum  datum,  erit  tum  angulus 
elevationis  CRBr  angulo  dato  GCB* *. 

168.  Summa  diligentia  adhibenda  eft  in  mortariis 
fub  dato  angulo  elevandis.  Sit  itaque 

Problema  XIV..  Axim  mortarii  dirigere , ad  datum 
angulum  cum  horizonte  confiituendum.  Quadrantem  H, 
regula  longiore  inflru&um,  & ad  radium  perpendi- 
culari mortarii  orificio  adhibent  Pyrote&ones , & 
tamdiu  verfant  mortarium  , dum  perpendiculum  f 
defignet  graduum  numerum  quaefitum,  erit  tum  axis 
mortarii  fub  dato  angulo  elevatus  * 

D d 169.  Pri-- 


Tab.  XII. 

Fig.n. 


Tab.  XI 
Fig.2. 


* Cum  (it  GCB  -4-  B C R = 90°,  item  B C R + B R 0=390%  erit 

BCG  + RCB  = BRC+RCB:  auferendo  utrinque  angui.- 
B C R , erit  GCB  = C R B. 

4 Sunt  qui  quadrantes  libella  communiunt,  ad  exa&iorem  angulorum' 
menfurarn  determinandam. 

* * Propter  A B & G i perpendiculares  ad  A C eft  A B lia  eae  G 1 pa-  Tab.XlX 

rallela.  Igitur  IGF  = A BF,  & quia  ad  F eft  ang.  reilus,  erit  Fig.  4. 
angulus  H G F anguli  F H I complementum  ad  alterum  retium: 

Sed  cum  & DBF  fit  complementum  anguli  A B F , erit  angulus 
DBF  quadrante  obfervatus  =3  F H I angulo  elevationis.- 


Tab.iX. 


.1.1  ^^^Fr-rn^nrMKirT^-rr  H > mmum  l III ll  n l~  m«  Mn^MMWniMU— aMmunJUillUUJMMBl 
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169.  Primam  mortarii  inflrudionem  refert  viti- 
cula pag.  14  f.  praefixa  Fig.  1,  diredionem  ejusdem  fub 
angulo  petito  efficiendam  Fig.  2,  modum  bombam 
ejaculandi  Tab. XI.  Fig.  7 a,  ubi  & bacillus  pro  di- 
redione mortarii  verfus  plagam  defignatam  conver- 
tendi in  b efl:  notatus,  cum  aggeres  in  mortariorum 
fuggeftu  munito  excitati  nullas  aperturas  habeant, 
per  quas  ad  objedum  , uti  hoc  in  tormentis  fieri 
folet,  reda  collimetur,  quod  magis  patebit,  ubi  infra 
de  ordinandis  fuggeftibus  fermo  recurret.  Nunc 
quod  rei  caput  eft , in  elevationes  inquirendum  efi, 
fcopo  in  data  diftantia  contingendo  proportionales. 
Pro  his  determinandis  praemittenda  funt  aliqua 
de  velocitate  projedorum  corporum  pro  diredione 
jaduum  horizontalium  & arcuatorum.  Et  primo 
quidem  Fig.  10.  celeritas,  qua  corpus  diredione 
horizontali  A D projedum  impellitur,  aequalis  efi: 
celeritati , quam  acquireret  cadendo  per  f parametri 
axis  E A.  Quod  fic  oftenditur  : ex  proprietatibus 
motus  uniformiter  accelerati  celeritas  acquifita  ca- 
dendo per  EA,  efl:  ad  celeritatem  acquifitam  ca- 
dendo per  B D vel  AC,  licut  \/  E A efi:  ad  V A C *. 
Porro  propter  /\  A redang.  fimilia  eftEA:  ARr 
AR:  AC,  proinde  EA  :AR  — EA:  A C f & 
EA: 

* V.  Introd.  FaciL  in  Dodr.  de  motu,  t Introd.  Facil.  in  Math.  P.I. 
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EA  : AR-^/EAAAC.  E it  ergo  celeritas  ac- 
quifita  cadendo  per  E A ad  celeritatem  acquifitam 
per  AC  ficut  EA  ad  A R ; ipfa  quoque  tempora 
funt  ut  celeritates  acquifitse.  Sed  vero  corpus  cele- 
ritate uniformi , qualem  acquireret  cadendo  per  E A 
percurreret  in  tempore  E A fpatium  duplum  de  E A, 
ergo  eadem  celeritate  percurreret  A D duplum  de 
A R tempore  A R.  Aii  ex  hypothefi  vis  horizon- 
talis facit  corpus  proje&um  percurrere  A D eodem 
tempore , quo  cadendo  defcendilfet  per  AC,  ergo 
celeritas  qua  corpus  impellitur  directione  horizon- 
tali eft  sequalis  celeritati,  quam  acquireret  cadendo 
per  E A.  Celeritas  corporis  proje&i  direCtione  ad 
horizontem  obliqua  eft  sequalis  celeritati  quam  ac- 
quireret cadendo  per  A parametri  diametri  B H.  Si 
enim  corpus  impulfum  viribus  X direftione  horizon- 
tali defcribit  parabolam  A B eodem  tempore,  quo 
impulfum  viribus  Z direCtione  obliqua  BT  defcribit 
eandem  parabolam  ( 165 ) erit  X : ZrAD:BT. 
Erit  item  AD:  BTzAR:  BRr  AR:  C R 
Et  quia  AARCx  AERC,  erit  A R:  CR  — ER: 
E C ; ergo  X : Z ~ E R ; E C.  Sed  propter  A EAR  w 
A E C R eft  E A : E R = E R : E C,  ergo  E R2:  EC-7, 
E A : E C,  & ER:EC~y/EA:  \/EC.  Quamobrem. 
X : Z rr  y/  E A : v'  E C,  id  eft  ficut  celeritas,  quam  cor- 

D d a pus. 


I 
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pus  acquireret  cadendo  per  E A ad  celeritatem,  quam 
acquireret  cadendo  perEC,  feu  B H.  Sed  \/  E A 
eft  celeritas,  qua  impellitur  corpus  per  X,  ergo  \/EC 
eft  celeritas,  qua  impellitur  idem  corpus  per  Z &c. 

Ut  de  celeritate  conflet,  & tempore  quo  ja&us 
fub  variis  dire&ionibus  varias  amplitudines  confe- 
quuntur,  in  fubj  undis  laterculis  farturae,  anguli  in- 
clinationum , amplitudines , & tempus  in  minutis  fe- 
cundis datum  defignantur,  qualia  haec  omnia  depre- 
henfa  funt  experimentis  parvo  mortario  inftitutis  : 
cujus  mortarii  pars  orificialis  longa  erat  5"  { , ca- 
libra  ejusdem  3" Longitudo  camerae  2", latitudo 
Univerfo  globo  23000  grana  appendente  *, 

Theorema  generale  de  amplitudinibus  relatis 
ad  fmus  angulorum  elevationis  ; Amplitudines  jaSluum 
Jimt  inter  fe , ut  fimis  angulorum  elevationis  duplorum . 

Sit 


i Quantitas  Pulv.  Pyr. 
in  granis  data.  1 

Gradus 

Elevat. 

Amplitud. 
n pedibus. 

Temp.  jad. 
in  min.  bec. 

Quantitas 
Pulv.  Pyr.  1 

Gradus  I Amplitud.  j 
Elevat.  | in  pedibus. ! 

Temp  ja&u. 
in  min  fec. 

60 

30 

135 

5 

140  I 

45 

66  0 

15 

60 

45 

150 
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140 

90 

13 

6o 

60 

no 

8 

180 

O 

1000 

13 

60 

90 

II 

130 

45 

1100 

17 

180 

<5o 

900 

21 

90 

30 

200 

ISO 

90 

2 6 

90 

45 

220 

8 

90 

60 

200 

92 

240 

45 

175° 

20 

1 90 

90 

II 

240 

60 

1390 

25 

240 

90 

32 

120 

30 

420 

9 

no 

45 

450 

1 l 

120 

60 

300 

I2§ 

1 1 20 

90 

T 6 

V.  A Courfe  of  Leftures  in  Natural  Philofophy.  By  the  late  Richarp  Helsham, 
M.  D.  London.  1755.  Left.  II. 
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Sit  amplitudo  una  AC,  ejus  amplitudinis  pars  4ta“  Tab.IX 
L T ; altera  AX,&MN  AX.  Cum  fint  in-  1 1§”  u° 
tegra  partibus  quartis  &c.  proportionalia,  erit  AC: 

AX  ~ LT;  NM:  fed  LT,  & NM  funt  Unus  an- 
gulorum elevationis  duplorum,  igitur  amplitudines 
A C & A X funt  inter  fe  ut  finus  angulorum  ele- 
vationis duplorum.  Efte  porro  L T , N M Unus 
duplorum  angulorum  elevationis  R AC,  E A X 
ollenditur:  ducantur  radii  OT,  OM,  erit  angulus 
T O A duplus  anguli  in  fegmento  RAC^&MOA 
duplus  anguli  E A X,  fed  LT  eft  finus  anguli  T O A, 

& N M finus  anguli  M O A ; ergo  &c.  Hinc  imo  am- 
plitudo maxima  acquiritur  fub  angulo  45*.  2d0  Sub 

angulis  aequidiftantibus  a 450  amplitudines  fiunt  aequa- 
les. Cum  tamen  tela  fub  angulo,  450  majore,  pro- 
je&a  majore  impetu  decidant,  quam  quae  fub  angulo 
450  minore  jaciuntur,  priore  harum  dire&ionum  uten- 
dum eft  ad  diruenda  hoftilia  munimenta,  pofteriore 
ad  impetendas  hoftium  cohortes,  ne  bombae  ex.  c. 
profunde  infra  terram  depreftae  permodico  hoftium 
damno  disrumpantur.  3*'°  Amplitudo  maxima  eft 
dupla  amplitudinis  fub  angulo  15°  acceptae.  Sunt 
nempe  amplitudines  inter  fe , ut  finus  angulorum 
elevationis  duplorum,  ergo  amplitudo  fub  ang.  1 5* 

D d 3 eft 

♦Per  2,0  & 32.  L.  III.  Eucl. 
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Tab.  XII. 
Fig.13. 


Tab.  IX. 
Fig.io. 


eft  ad  amplitudinem  fub  ang.  45%  ut  Unus  anguli  30% 
ad  linum  anguli  90°;  fed  linus  anguli  90°  eft  duplum 
de  finu  anguli  30°:  ergo  &c.  4t0  Amplitudo  maxi- 

ma eft  dupla  quartae  partis  parametri  diametri,  quae 
tranfit  per  pun&um  proje&ionis  A *.  Siquidem  in 
A Z P re&ang.  & Ifofc.  eft  A Z — Z P zz  2 Z N. 
Et  propter  A O ~ Z N erit  AB  — 2 A O ~ 2ZN. 
Itaque  AB~ZP~  AZ  : fed  A Z eft  ~ ~ amplit. 
max.  ; ergo  AB“{  amplitud.  max.^  Proinde  am- 
plitudo maxima  eft  dupla  &c.  f. 

170.  Pro- 

* Sit  punftum  projedionis  A , fubtangens  P Z biflefta  in  vertice  pa- 
rabolae N, linea  A B,  compoiita  ex  abfcifTa  & \ parametri  axis,  = \ 
parametri  diametri,  AX  amplitudo  maxima, 
f Si  Semicirculus  fiiper  BH=j  param,  diametri  defcribatur,  is  tan- 
gentem ad  verticem  A D biflecabit  in  R , eritque  R A = \ ampli- 
tudinis. Patet  hoc  ex  problemate  propofito  a Clar.  Deidier  , de 
parametro  in  ufus  jaftuum  commode  determinanda.  Conftitutis 
nempe  diametro  BD,  & Tangentibus  A D,  B T,  ex  punfto 
interfeftionis  tangentium  R,  ducitur  linea  R C,  atque  in  uno  ex- 
tremo R excitatur  perpendiculum  RE  erit  A E = \ parametri  = ^ 
demonftratur.  RA  = DR  = {BC,  unde  R A*==  \ B C*.  Et 
cum  fit  ex  aequatione  parabolas  B (Z=  CA  x a erit  R A,=  C A X I a. 
Ex  conditione  trianguli  reftang.  E R C licet  inferre  EA:  AR  = 
A R : A C,  igitur  R A *=  C A X A E,  & fubftituendo  valorem  prius 
inventum  de  R A a,  erit  CAx  'a  = CAx  AE  & AE  = ia. 
Hoc  pofito  necefle  efi  femicirculum  H R B tranfire  per  pun&um  R , 
quod  ex  angulo  refto  trianguli  HRB  = A ERC  confequitur. 
Quemadmodum , & D R colligitur  efle  = i B b = ^ B C. 
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170.  Problema  XV.  Determinare  amplitudines , quas 
bomba  eadem  vi  proje&a  Jub  diverfis  elevationibus  conjequi 
potefl.  Huic  problemati  folvendo  methodus  adhiberi 
poterit  alia  tabularis,  alia  organica.  Pro  tabulari  me» 
thodo  ja&us  probatorius  primum  inftruendus  eft  fub 
quovis  angulo,  ejusque  amplitudo  menfuranda;  tum, 
ut  amplitudo  fub  alio  angulo  obtinenda  cognofcatur, 
in  tabulis  linuum  quaerendus  eft  linus  anguli  dupli 
de  eo , qui  pro  jaftu  probatorio  erat , pariterque 
finus  duplus  accipiendus  ejus  anguli,  cujus  ampli- 
tudo veftigatur.  Stabit  tum  analogia:  ut  linus  du- 
plus anguli  jaftus  probatori!  eft  ad  ftnum  duplum 
anguli , cujus  amplitudo  quaeritur , ita  eft  amplitudo 
jaftus  probatorii  ad  amplitudinem  quaelitam.  Quodli 
pro  lingulis  angulis  usque  ad  90°  fimili  analogia  uta- 
mur, nulla  amplius  fupererit  difficultas  in  tabula 
amplitudinum  conftruenda  *.  Ope  hujus  tabulae  citra 
linuum  fubftdium  amplitudines  fub  quavis  alia  fartura 
eruuntur  inferendo  : ut  amplitudo  refpondens  ex.  c, 
vi  — a,  fub  angulo  d acquifita  fe  habet  ad  amplitu- 
dinem fub  eadem  vi  fed  fub  angulo  c acquifitam , fic 

eft  amplitudo  inventa  per  jaftum  probatorium  vi  “ b 

fub 

* Ad  fublcvandam  moleftiam  inveibganderum  firmum  angulorum  ele- 
vationis duplorum  Tabuls  a Galii.jko,  & Tokicf.llo  confefta» 
affumi  poterunt , in  quibus  linus  angulorum  duplorum  angulis 
quibusvis  adferipti  habentur.  Gradus. 
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fub  angulo  d obtenta  ad  amplitudinem,  fub  angulo  c* 
manente  eadem  vi  b quaefitam. 

171.  Pro  methodo  organica  determinanda  prse- 
mittendus  ell  modus  inveniendi  circulum,  qui  indi- 
cet omnes  amplitudines  jaCtuum,  eadem  vi  periiftente 
fub  diverfis  angulis  acquirendas.  Tab.  IX.  Fig.  2. 

Nota  amplitudine  jaCtus  probatorii  fub  450  vel 
150  (169)  A B,  & in  chartam  translata,  erigitur  per- 
pendicularis AS,  & angulus  inclinationis  P A B. 
Deinde  partita  quadrifariam  AB,  alia  perpendicu- 
laris E R excitatur  usque  ad  interfectionem  cum 
A P in  Rr-  Rurfum  ex  R excitatur  perpendicularis 
R S,  erit  hinc  A S diameter  circuli  quaefiti.  Nam, 
fi  lineae  A D agatur  parallela  N H , erit  A R N A ~ 
APRH.  Unde  PHn  N A 1=  HD,  adeoque  P A 
tangens  ratione  fubtangentis  P D , & quia  R T per- 


pen- 


Gradus. 

90 

0 

Gradus. 

Amplitud. 

0 

Gradus.  Amplitud. 

[ 0 

39 

I 

349 

74 

16 

5299 

59 

31 

8829 

88 

2 

698 

73 

l7 

5592 

58 

32 

89SS 

' 8? 

3 

1045 

72 

13 

587o 

57 

33 

9135 

4 

1392 

71 

19 

6157 

56 

34 

9272 

85 

5 

1736 

70 

20 

6423 

55 

35 

9397 

8 4 

6 

2097 

69 

21 

6691 

54 

36 

9 5 n 

83 

7 

2419 

63 

2 2 

69  47 

5 3 

37 

9613 

82 

8 

2.556 

6 7 

23 

7193 

52 

38 

9703 

81 

9 

3090 

66 

24 

7431 

51 

39 

9781 

80 

IO 

3420 

6 5 

25 

7560 

50 

40 

9348 

79 

1 1 

3746 

64 

2 6 

78SO 

49 

41 

9903 

78 

12 

4067 

63 

27 

8090 

48 

42 

9945 

77 

13 

4384 

62 

2o 

8290 

47 

43 

99  76 

76 

14 

4695 

6l 

29 

S4S0 

46 

44 

99  4 

75 

15 

5000 

60 

30 

865o 

+5 

45 

TOOOO 

Architectura  Militaris.  217 


pendiculariter  inliltit  linese  RD,  reda  TH  eft  A 
parametri  axis , TD  ^ parametri  diametri.  Hinc 
AS  ~TD  eft  diameter  circuli  transeuntis  per  R 
& lineam  N H biffecantis  in  R. 

Ut  ope  circuli  inventi  ex  datis  amplitudinibus 
anguli  inclinationum , & viciffim  ex  angulis  affignatis 
conftituantur  amplitudines , fic  procedendum  erit : 
im0  Scala  partium  2000  % 500  , vel  250  paratur, 
prouti  eadem  ipfam  maximam  amplitudinem  vel  ejus 
quartam,  vel  8vara  duntaxat  partem  referre  debet 
2d0  Amplitudinis  per  jadum  probatorium  exploratae 
partem  quartam,  8va"%  vel  i6tam  AB  transfero  in  li-Fig, 
neam  A Z,  ficut  & angulum,  fub  quo  jadum  ex- 
ploravi , conftruo  circulum  continentem  omnes  quar- 
tas partes  amplitudinum , vel  harum  partes  fubmul- 
tiplas , pro  ratione  fcalae  ex  memoratis  deledae.  3ti0 
Ut  hinc  amplitudinem  aliam  quamvis  confequi  detur, 
cujus  ex.  gr.  pars  quarta  fit  AT,  angulus  propor- 
tionalis fic  reperitur  : ex  T erigitur  perpendicularis 
indefinita  T S , & obfervatis  pundis  V,  S in  quibus 
femicirculus  interfecatur,  ducuntur  redae  A V,  AS 

E e erunt 

* Amplitudine  maxima  20^0°  conflituta,  aa  quam  lub  fartura  maxima 
bomba  ejicitur.  Si  fcalae  longitudo  fuerit  16  digitorum,  eademque 
regulas  infcribatur  verticulis  inftruftae , quarum  ope  ad  dimidium 
fui  contrahatur  regula,  particulae  fcalae  fatis  conlpicute  reddi  pof- 
funt,  ubi  250  partium  divifio  adhibita  fuerit. 


Tab.  IX. 
Fig.  I. 
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erunt  S AB,  V AB  anguli  inclinationum  quaefitis 
amplitudinibus  confequendis  idonei.  Ubi  contigerit 
a T S circulum  tangi,  unicus  angulus  450  a pun&o 
conta&us  determinabitur,  fi  ne  tangatur  quidem  cir- 
culus , ja&us  nullus  fub  data  fartura  poffibilis  erit. 
Vice  verfa  & iimili  methodo  ex  angulis  aflignatis 
amplitudines  jaduum  determinare  licebit.  Obfervan- 
dum  vero  lineam  AT  &c.  quadruplicandam  effe,  li 
500  divifio  affumatur,  ut  integra  amplitudo  inno- 
tefcat  ; effe  vero  multiplicandam  per  8 eandem  li- 
neam, ubi  in  divifione  fcalse  in  250  partes,  non 
nili  Sva  pars  amplitudinis  pro  A B translata  fuerit. 

172.  Problema  XVI.  Determinare  angulum  elevatio- 
nis, fub  quo  objeffum  feriatur  Jiipra  vel  infra  horizontem 
fuggeftus  pofitum  *.  Cafus  1 mus  Si  fcopus  P fuerit  fug- 
geftu  altior.  imo  Amplitudo  jadus  probatorii  15% 
sequalis  \ parametro  diametri  (169)  transferatur  per- 

pen- 

* Methodus  praefens  a D.  de  la  Hire  traditus  facilitate  fua  fe  com- 
mendat, qua  geometrica  jaftus  determinatio  in  charta  paucis  ex- 
peditur. Inftrumentum  univerfale  Cassinianum  , & theoriam  ad 
ejus  ufus  exhibendos  neceflariam  brevitatis  caufa  omittimus,  con- 
tenti cum  Cl.  Abb.  Deidirr  illatas  hucusque  praxes  tironi  com- 
monftrafle,  quibus  paucarum  tabularum  ope,  vel  etiam  fola  re- 
guls,  circinique  applicatione  cuivis  quasftioni  /atisfieri  poflit.  Ufum 
inftrumenti  univerfalis,  qui  volet,  repetet  ex  Curfu  Mathematico 
Cl®1  D.  Beli  dor  , Part.  8-  & Introd.  Facili  in  Do&rinam  de  Motu 
€1“'  P.  Erafmi  Frohch  , Cap.  VI. 
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pendiculariter  ex  A in  C,  ducaturque  per  C lineae 
A B parallela  C Z.  2d0  Radio  A C defcribatur  ar- 
cus CDS,  radio  P Z arcus  ZDS,  erunt  punda 
interfedlonum  D,  S,  foci  parabolarum,  per  quas 
telum  ex  A in  P projici  potelL  Si  arcus  fe  tan- 
gant, pundum  contadus  focum  unicum  dabit.  Ii 
arcus  neque  fecantes  neque  tangentes  fuerint , focus 
nullus  impetrabitur.  3“°  Pro  tangentibus  parabola- 
rum & angulis  inclinationum  inveniendis  ex  pundo 
C ad  focum  D vel  S ducatur  reda,  eademque  biffe- 
cetur,  erit  linea  V A vel  T A per  pundum  m vel  o 
duda  tangens , eo  quod  C Z diredrix  fit  parabolse. 
Effe  etiam  D focum  communem  pundorum  para- 
bola A & P,  conjicimus  ex  aequalitate  linearum 
AD,AC,&PD,PZ&c. 

Cafus  II.  Si  fcopus  P luerit  infra  horizontem 
iuggelhis , fimillima  praxi  utendum  erit.  Ampli- 
tudinis enim  jadus  probatorii  A C perpendiculari  ter 
illata  diilantia  AB,  radiis  AC,  P Z defcribendi 
funt  arcus  CDS,  ZDS,  & reliqua  ficut  ante  pera- 
genda, ut  anguli  elevationum  eruantur. 

173.  Praeter  jadus  hucusque  recenfitos  memo- 
randus eil  Epoftracifmus , feu  jadus,  quo  globi  in 
terram  conjedi  crebro  fubfultant,  naturam  lapidum, 
per  fummam  aquam  faepius  refilientium,  imitantes. 

Ee  a Tum 


Eig.  5. 


f ■LlXOfQO.'* 

ab 

E,7rofga,- 

x/iff/v,  con- 
cham , vel 
teitam  per 
fuperficiem 
aqua  nm- 
lere» 


Ricochet. 


fldn. 

(Stylti* 

t>crn. 
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Tum  & idus  reflexus , quo  oblique  globi , ut  in  tru- 
diculari  ludo,  ad  fcopum  unica  vel  duplici  reflexione 
feruntur.  Prior  horum  jaduum  seque  telis  ex  tor- 
mento, quam  e mortario  projedis  convenit.  Celeb. 
Vaubaniq*  jadus,  a globis  crebro  minutimque  fub- 
filientibus  didus  adicribitur.  Eli  is  hofli  apprime 
formidandus , eo  potifiimum , quod  globus  dida  ra- 
tione impulfus  volvitur  lentius , tum  faltibus  per 
vices  ultro  ultroque  delatus  plura  hominum  cor- 
pora mutilat,  & majorem  militum  perturbationem 
injicit,  quam  fi  validiffimo  jadu  promotus  fuifiet. 
Globorum  hac  arte  conjiciendorum  leges  ab  inven- 
tore feruntur  f,  ipfaque  fuggeftuum  conftituendorum 
ratio  exponitur.  Pyrii  pulveris  quantitas  huic  fini 
idonea  tentando  explorari  folet,  ea  fere,  quse  fufli- 
ciat  folum , ut  globus  primam  oppofitorum  operum 
faciem  contingat. 

Bombarum  fubfultantium  jadus  primum  non  nifi 
ex  tormentis  lapidariis  tentari  ceperunt  , quse  ma- 
china aptiflima  eft  ad  majores  illas  granatas  intra 
copias  hoftium  devolvendas.  At  vero  inde  a ten- 
taminibus in  Schola  Pyrotechnica  Argentin.  1723. 

fufce- 

* Is  in  obfnlione  Athi  1697  hoc  jaftuum  genere  ufus  fertur, 
f 5fngrtf  uub  btc  SSertDcibigMKj  ber  §f(Iungfn  bitvcb  bm  £>mu  oou  Vauban. 

1744. 
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fufceptis , approbatisque  conftitit , & mortaria  dia= 
metri  orificialis  8 recenfitis  ufibus  rede  in  urbium 
oppugnationibus  adhiberi,  de  quo  jaculandi  modo 
fuo  loco  aliquid  proferemus. 

Obliqui  ja&us  tormentorum  qui  fiunt,  diredio- 
nem  jaduum  habent  20%  aut  paulio  minus  ad  operis 
quatiendi  faciem  inclinatam,  qua  dire&ione  globus 
non  nifi  externam  operis  fuperficiem  leviter  perftrin- 
git,  fubitoque  refluus  in  vicinas  munitiones  defsevit 

CAPUT  IV. 

DE  CASTRENSI  PYROTECTONUM 

architectura. 

174.  JJrseter  arma  & machinas  Pyrotechnicas  pro 
adminiftratione  ignium,  & ipforum  mini- 
firorum  fecuritate  atque  commodo, ftrudurae  parandae 
funt,  elatae  aliae  fupra  horizontem,  aliae  fubterraneae, 
evertendis  per  cuniculos  munitionibus  adhibendae. 
Ad  primam  ftru&urarum  clafiem  referuntur  fugge- 
ftus  *,  feptum  pyrotechnici  apparatus , ipfaque  caftra 

E e 3 Pyro- 

* Lorica  eft  terreus  agger  loco  munito  circumductus  ad  praedandos  a 
telis  hodium  fecuros,  quotquot  eo  loco  confidunt.  Opus  lorica  in- 
cifuris  indru&a  circumdatum,  unde  tormenta  in  obfeffam  llationem, 
vel  in  hodem  exploduntur,  fuggedum  tormentorum  diximus  (3). 
Suggefius  Mortariorum  in  eo  differt  , quod  Iit  opus  funili  lorica 
munitum,  unde  ex  mortariis  Bombae,  aliique  globi  majoris  formas 
ejiciuntur. 


Bricole. 


Parcd’Ar- 

nilerie. 


Batterie. 


Tnb.  X. 
Fig.  4- 


Embrafu 

re. 

Merlon. 


Beyau. 


Pyrote&onum , baliftariorum , & cuniculatorum.  Al- 
terius claffis  funt  farturae,  ipfaeque  cuniculorum  in- 
ftru&iones. 

Problema  XVII.  Suggeftum  pro  tormentis  parare. 

imo  Numerus  tormentorum  in  fuggeftu  ponendorum 
multiplicetur  per  30 , ut  habeatur  latitudo  fuggeftus. 
2d0  Loricae  latitudini  a b hexapedae  3 , altitudini  pe- 
des tribuantur.  Frons  fuggeftus  primum  paral- 
lela operi  quatiendo  agitur,  tum  ex  terra  aggefta, 
vel  etiam  fafcibus  longis,  dire&ione  a b collocatis, 
& intermiHis  , lorica  excitatur  ad  altitudinem  2 l 
vel  3 , quo  loco  incifurae  A parantur.  Latera  ter- 
reni tumuli  B,  intra  2 incifuras  medii,  iisdemque  ela- 
tioris, modica  acclivitate  donantur,  quae,  fimul  at- 
que reliqua  latera  fuggeftus,  affixis  fecundum  lon- 
gitudinem fafcibus  veftiuntur.  Ut  fuggeftui  a latere 
profpiciatur,  faepe  inflexas  ad  angulum  loricas  hofti 
opponere  neceffum  erit  I.  3ti0  C Folia,  & margo 
a b c d circa  loricam  ducitur.  Paullo  minores  foliae 
in  D parantur;  his  aliae  junguntur,  quae  deducendis 
militibus,  machinisque  deftinatae,  ab  uno  opere  in 
aliud  facile  iter  praeftant.  4t0  In  F minora  nitrati 
pulveris  repolitoria,  majus  in  G inftruitur.  Crati- 
bus ea  repofitoria  obteguntur,  & contra  incendia 
muniuntur.  H ftrata  funt  tormentis  excipiendis  apta. 

Fig.  S 


Fig.  5.  interfe&ionem  dat  fuggefius  nunc  primum 
ichnographice  defcripti.  Dimenfiones  operis  ex  fcala 
20%  fuggeftui  fubjunda  defumere  licebit.  5t0  Quan- 
tum ex  conditione  foli , propofitoque  fine  licebit, 
liratum,  cui  tormenta  infillunt,  five  interior  fugge- 
ilus  area  pedibus  aliquot  ultra  loci  horizontem  ef- 
feratur. Saepe  pro  tormentorum  praefidio  feries 
corbitarum  terra  refertarum  pro  lorica  llatuitur. 

175.  Problema  XVIII.  Loricam  incifuris , etiam  pra-  Tab.XIl. 
[ente  bofte , inftruere.  Incifurae  ea  lege  determinandae 
funt , ut  tormento  tormentum  juvari  polfit  (3) , ne- 
que ullus  hofti  pateat  fecurus  a telis  accefius  , intra 
fuggeltum  autem  conftituti  pyrote&ones  non  nifi  exi- 
guo fpatio  impeti  queant.  Sic  Fig.  7.  omnis  late  cam- 
pus r r & tormentorum  i&ibus  expolitus  elt , & tor- 
mentum ad  incifuram  s politum,  aream  quoque,  tor- 
menti in  v pofiti  incifurae  deftinatam,telis  fuis  alfequi» 
tur.  Ubi  oppofitae  holtium  baliftae  ut  r,  non  nifi  intra 
aream  z admittuntur.  Pro  incifuris  hac  methodo  de- 
lineandis, im0  Conftituto  numero  tormentorum,  linea- 
que interna  I.  II,  a pun&o,  axi  unius  tormenti  conve- 
niente R ad  alterum  b transferantur  3°.  2d0  totidem 
hexapedae  dentur  lineis  perpendicularibus  a b,  BR. 

4t0  ExB  inK  transferatur  1 ; exB  in  s vero  i^,exR 
in  N 4 Dabunt  lineae  s C,  C N &c.  latera  incifurae; 

Ut 


Tab.  XI. 
Fig.  6. 
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Ut  tuto  coram  holte  incifurae  aut  parentur  aut 
immutentur,  altitudine  pedum  circiter  2,  qua  parte 
incifurae  inchoantur,  terra  removenda  efb  in  G D ; 
fixis  deinde  bacillis  C,  D,  hexapeda  K L perpendi- 
culari fitu  ad  C D conftituenda.  In  L erigenda  funt 
perpendicula  GL  & LH, lingula  2,  2 , defixis  denuo 
eo  loco  bacillis  G,  H , ut  inde  habeantur  direftiones 
CG,DH,  quarum  produ&io  verius  M & N promota 
diftantias  proportionales  RM,  RN  defignabit  *. 

176.  Problema  XIX.  Mortariorum ■figgeftum  conftruere. 
In  quibus  hic  fuggelhis  differt  a praecedente , pauca 
funt  admodum  tironi  annotanda : 1 mo  Lorica  A inci- 
furis  caret.  2d0  B liratorum  forma  a tormentariis 
differt,  funt  que  lirata  a loricis  remotiora,  quemadmo- 
dum id  mortariorum  adminillratio  exigit,  3“°  Pulve- 
ris pyrii  receptacula  C,  G,  foffae  E,  H,  & margo  foffae 
I iis  fere  dimenfionibus  determinantur,  quas  ex  fcala 
150,  ichnographiae  fuggellus  fubje&a  conjicere  licet. 
Interfectionem  fuggellus  Fig.  7 refert , fciagraphiam 
ejusdem  viticula  in  fronte  paginae  141  praefixa  (169). 

177.  Nomina  fuggellibus  utriusque  generis  multi- 
plicia dantur,  prout  ii  lirata  fupra  vel  infra  horizon- 

tem 

* Ducatur  namque  CX  parallela  t<2  X R,  erit  R x = i',  & N x=  3',  6'. 

Propter  AC  y G «o  AC  x N erit  cy;cx=  y G : x N. 

6':  18' = 1,2”:  3 ,6"  Eli  igitur  li- 
nea xN  + xR  = 3',  6’  + 1 =5  4 > 6"  extima  incifurae  apertura  quaefita. 
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tem  Icci  collocata  habuerint,  vel  diredionem  frontis 
ad  impetenda  opera  parallele,  vel  oblique  oppodtam; 
prouti  denique  a latere  vel  tergo  adverfis  munitio- 
nibus quatiendis  fuerint  difpofiti. 

178.  Pyrotedonum  cadra,  feptumque  difponen-  Pare d’ Ar- 
dis cadrenfibus  machinis  dedinatum,  ut  ut  ex  du- 
cum confilio  variis  locis  conditui  foleant  atque  or- 
dinari (101),  fuis  tamen  & ipfa  regulis  parent,  atque 
animadverfione  digna  peculiari  propter  hanc , quae 

ab  Iftis  pendet , totius  pyrotechnici  miniderii  fubor- 
dinationem,  alteramque,  quae  ad  vehiculorum,  ju- 
mentorumque numerum  inde  haurienda  ed  , fum- 
ptuum  aliorumque  fubfidiorum  aedimationem.  At 
vero,  auda  hodie  nimium  quantum  fupelledili  omnis 
rei  tormentariae,  & in  dies  adhuc  increfcente,  cum 
certo  aliquo  numero  res  ea  circumfcribi  fe  minime 
patiatur,  fatis  erit  exemplo  uno  alterove,  ex  peri- 
tis in  arte  magidris  deprompto  rem  praefentem  col- 
ludrade , viamque  commondrade  , qua  in  particu- 
lari cafu  cenfum  inire  oporteat. 

179.  Pyrotechnicae  rei  adminidros  quadrifariam 
partiri  licet , in  Pyrotedones  , balidarios  , folfores 
& cunicularios.  Hi  aeque  ut  ceteri  milites  fuos 
intra  gradus  in  agmina  & majores  cohortes  divi- 
duntur. 


F £ 


Cohor- 
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Brigade.  Cohortes  majores  tormentorum  numero  propor- 
tionales efficiuntur,  ita,  ut  una  earum  8 vel  io 
tormenta  numeret , fupelle&ilemque , & adminiftros 
eorum  dire&ioni  neceffimos  *. 

In  itineribus  quidem  cohortes,  grandioribus  tor- 
mentis inftru&se  in  medio  live  centro  progrediun- 
tur, reliquae  funt  pro  acie  prima  atque  noviffima. 
Olim  1000  militibus  tormentum  unum  accenfebatur, 
ita  pro  exercitu  bellatorum  50000  tormenta  50  com- 
putarentur. Qua  conditione  ex  calculo  Surirvei 
a S.  Remigio  j-  computandi  funt  pro  rei  pyrotech- 
nicae  fupelle&ili  equi  1225,  carri  minores  183 , 
plauftra  9,  currus  annonarii  6,  vehicula  pro  inflru- 
mentis  deportandis , & pontonibus  excipiendis  pa- 
rata 2,  Pontes  20.  In  univerfum  pro  aefliniando 
pondere  curribus  committendo  & equorum  viribus 
commenfurando  fciendum  imo  Carri  4 equis  jungi 
foliti  pondus  seftimari  circiter  1200$,  ita  ut  in  one- 
ribus via  trita  & plana  carrorum  adminiculo  dedu- 
cendis 300^  pro  equo  computentur.  2d0  Tormen- 
torum pondera  ex  §.  154  defumenda  funt,  tum  vero 

per 

*Syftema  rei  tormentaria?  1000  equis  promotas,  atque  7 ex  cohortibus 
conftitutas  proponit  D.  Marchio  de  Quincy  parte  3 Libri,  cui  ti- 
tulus : 2(m$fujjyri$e  uttb  in  fiwff  £fm'fen  aligefyaubrttc  ffriegfcfiunlf.  SRurii* 
beig  wlegtS  3of.  ©rorg  2pcb«er  1 745- 
| Memoires  d’ Artillerie.  iV.Part. 
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per  pondus  uni  equo  proportionale  dividendum,  ut 
fi  fuerit  tormentum  24$  ejaculans,  appendaturque 
5400^  erit  5400  divifum  per  300  =z  18,  qui  nume- 
rus indicat  18  equorum  numerum  pro  uno  tormento 
deducendo  requiri.  Sed,  cum  unitis  equorum  vi- 
ribus aliquid  ponderis  infuper  adjicere  liceat,  16 
equi  ejus  formas  tormento  conducendo  fufficiunt. 
Quo  calculo  pro  tormentis  50,  cum  fulcris,  cete- 
roque  paratu  deducendis  erunt 


Nomina  Torment.  ’ Numer/Torm.  | Equi 


24^ 

12 

8 

4 

4 

6 

20 

20 

64 

36 

120 

80 

24  Pro  adjectis 
fulcris  & ar- 
matura reli- 

Summa|  50 

qua. 

324 

3tl0  Hinc  & ipfis  mortariis  deportandis  aptus  equo- 
rum numerus  conditui  poteft  , fi  pondus  mortarii 
per  300^  dividatur,  ut  fupra.  Sunt  autem  pon- 
dera mortariorum  fere  fequentia  : quorum  camera 
capit  pulveris  pyrii  18^?  appendunt  5000^ 
-------  12  - - - - 2500 

- - - - - - - 8 - - - - 2000 


Ff  2 


Ex 
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Ex  recentioribus  obfervationibus  , & ufu  hodierno 
pondera  mortariorum  fere  computanda  funt,  fequenti 
modo  - Mortariorum  diameter,  fartura,  pondus. 

pulv.  pyr. 

12  - - 5^  - 1450 

8 9 3 - if  - - 5°° 

12  - - 12  - - 2300 

12  - - 57  - - 1700 

180.  Inftruddio  pontium,  vel  per  naves  tabulis 
inftrutftas  peragitur,  vel  per  cupreos  pontones  cum 
tormentaria  fupelleciili  deducftos.  Vehiculum,  mo- 
dumque pontes  ex  aeneis  his  vafis  conne&endi  ex- 
Tab.XD.hibet  Fig.  3.  Funes  , dum  rapax  eft  fluminis  curfus, 
fsepe  anchoris  firmari  neceflum  eft.  Pontonis  aenei, 
quales  & tormentis  24  ^ per  flumen  deducendis 
pares  aeftimantur,  hae  fere  dimenfiones  funt,  alti- 
tudinis 2,  9',  longit.  18,  6 , latit.  5,  6'.  Trabeculae 
aeneis  his  naviculis  imponendae  longae  funt  22',  latae 
4'  i , craflae  5 Quae  his  trabeculis  committuntur  ta- 
bulae, 14  longitudinis  habent , latitudinis  1,1";  craf- 
fitudinis  2.  Pontones  finguli  9 intervallo  diftant. 

igi.  Forma  fepti  tormeritarii  ut  plurimum  for- 
mam redangularem  * recipit , nifi  quoties  loci  con- 
ditio ad  aliam  figuram  determinat.  Si  apud  exer- 


Brevi  Schemate  iic  ddi^nater  ; !><l 


citum 
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citum  in  caftris  pofitum  poft  centrum  fecundae  li- 
nere &c.  collocetur , 200  vel  300  fere  paftibus  ab  ea 
linea  removetur.  Modus  quo  metatio  ea  caftrenfis 
peragitur,  huc  fere  redit  : qui  ad  defignanda  haec 
caftra  legatus  eft,  fignat  locum,  quo  primum  plau- 
ftrum  conftitui  debeat,  tumque  linea  reda  majorum 
cohortium  ordine  fupellex  tormentaria  eadem  reda 
linea  collocatur.  imo  Plauftra  ipfa  atque  tormenta 
2 paJTuum  diflantia  fejunguntur.  2d0  Inter  cohortis 
unius  & alterius  fupelledilem  5 paftuum  intervallum 
relinquitur.  3tio  Intra  lineam  unam  atque  alteram 
paftus  40.  Sunt,  qui  in  fronte  cujusvis  lineae  tor- 
menta, poft  haec  vero  commeatum  iis  tormentis  con- 
venientem adjungunt.  Alii  in  prima  linea  tormenta 
omnia , eorundem  commeatum  poft  quamvis  cohor- 
tem deponunt. 

Qui  ad  pontes  fternendos  paratus  adeft,  diftindo 
ordine  feponitur,  40  paftibus  a praecedente  dimotus. 
4t0  Equi  vehiculationi  deftinati  300  paftibus  ad  dex- 
trum vel  finiftrum  fepti  pyrotechnici  latus  remo- 
ventur. 5.  Excubiae  majores  40  vel  50  paftibus  a 
fronte  abfunt,  quo  loco,  vel  etiam  ftatione  50  paf- 
fibus  longius  remota  collocantur  2 vel  tria  tormenta 
ad  fubitam  exploftonem  femper  parata,  quo  figno 
dato  ad  arma  fit  conclamatio.  Tab.  XII.  Fig.  1. 

F 1 3 Septi 
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Septi  pyrotechnici  caftrenfis,  aSuRiR^o  a S. Re- 
migio defcripti , fed  in  multo  ardius  fpatium  con- 
tradi ichnographia  fiditur.  A,  E,  B,  &c.  locus  elt 
primae  & fecundae , tertiae  & quarta  cohorti  a leviori- 
bus tormentis  didae  conftitutus.  C locus  ell  primae 
cohorti  a gravioribus  tormentis  didae,&  pro  tormentis 
24^  aflignatus.  D fecundae  cohorti  datus  , pro  tor- 
mentis 12^  G tormenta,  quibus  folutis  ad  arma 
conclamatum  eft.  Y,  N funt  papiliones  pro  prae- 
fedis  rei  pyrotechnicae,  O Baliftariorum.  R Pyro- 
tedones,  aeneorum  tormentorum  jaculatores.  P,  Q 
Agmina  pyrotedonum.  T Speculatores.  F Milites. 

182.  Supereft,  ut  & de  cuniculis  aliqua  referan- 
tur. Sunt  cuniculi  cellae  fubterraneae  doliis,  faccisve 
pulvere  pyrio  repletis  fartae,  ut  eo  accenfo  moles 
incumbens  fnbvertatur.  Petrus  de  Navarra,  Hi- 
fpanus , inventor  habetur  valli  ope  cuniculorum  dis- 
jiciendi, ferturque  ejus  rei  fpecimen  dedilfe  fub  Fer- 
dinando  P>_ege  Arragoniae  , in  expugnatione  arcis 
Neapolitanae,  cui  ab  Ovo  nomen  obtigit.  Cuniculi, 
h nimia  nitrati  pulveris  quantitate  onerantur,  mo- 
lem fubvertendam  folum  perforant.  Quodfi  nimis 
exigua  quantitas  iis  injiciatur,  non  nili  tremorem 
incumbenti  moli  incutiunt.  Hinc  patet,  quanti  mo- 
menti fuerit  exada  farturae  determinatio , cui  condi- 

tuendae 


1 


< 
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tuendae  neceffarium  fuit  in  molis  ejedae  foliditatem, 
foliditatisque  fpecieni  penitius  indagare,  priusquam 
ad  certas  regulas  onerandorum  cuniculorum  ratio 
adduceretur. 

Problema  XX.  Supputare  pondus  molis  fubvevtenda. 

Ad  foliditatem  Geometricam  eruendam  primum  ani» 
raadvertendum  eft,  tum  vero  pondus  cubicis  dimen- 
fionibus  conveniens  facile  eruitur  *.  Soliditatem 
igitur  quod  concernit,  fciendum  eft,  molem  a fo- 

luto  cuniculo  eje&am  pro  cono  truncato  & inverfo  Tab.Xir. 

Fig. 10. 

habitam  fuiffe  A G H C,  donec  majore  diligentia 
examen  cavi  folidi  Iniiffet  D.  de  Valliere,  repe- 
riffetque,  conum  parabolicum  a foluto  cuniculo  fu- 
pereffe , cameramque  pyrio  pulvere  repletam  fundo 
excavati  cuniculi  paullo  altius  conftitutam  fuiffe, 
ita , ut  cavitas  infra  cameram  deprelienfa  vi  pulveris 
pyrii  inferne  terram  comprimenti  adfcribenda  fit 

Ob- 

* Terram , in  qua  cuniculus  defodiendus  eft,  ad  4 clafies  revocare  licer, 
videlicet , ad  humum , five  terram  vulgarem , arenam , argillam  „ 

& murorum  genus  vetuftum  atque  recens.  Eftque  gravitas  fpe- 
cifica  unius  pedis  cubici  lic  fere  fupputanda ; - - terrae  - - 95 

arenae  - - 124 
argillae  - - 135 

Pedis  cubici  murorum  gravitas  determinata  dari  vix  poteft,  cum 
alii  lapidei,  lateritii  alii  ftruantur.  Hinc  pro  pede  cubico  muri 
lateritii  afiumuntur  librae  90,  cum  pro  lapideo  X20,  vel  125  com- 
putentur. 


2$2  Elementa 


Obfervavit  Vallierius  acclive  latus  excavationis 
C H verfus  R incurvari.  Ut  fciret  porro , utrum , 
quod  fufpicabatur , excavatum  fpatium  Paraboloides 
effet , in  prolongata  linea  DI,  fecit  D I — F D, 
habuitque  K M pro  dire&rice  parabolse.  Patuit 
primum  fuiife  F C — B I.  Affumpfit  ulterius  por- 
tionem axis  D T > D F,  atque  inde  fubt raeda  T S ~ 
D F - DI,  erexit  in  B I perpendicularem  S R, 
expertusque  fuit  effe  F R = D T,  quod  pro  cafu 
parabolae  evenire  expediebat : hoc  ipfo  enim  habuit 
F R — RPzzSD  -4-  DI*.  Eviedo  Paraboloide 

olten- 

* Introd.  Facil.  in  Mathef.  Pars  1L  p.  1 66.  Theor.  6.  Calculus  ortho- 
graphia cuniculi  nititur  quadratura  parabola,  cujus  problematis 
geometriam  folutionem  non  abs  re  vi fum  erat  hoc  loco  inferre  : 
Fig.14.  Si  fuerint  reftangula  alia  inferipta  parabolas  ut  bn,  og  &c.  alia 
circumlcripta  ut  b A,  g r &c.  poterit  DC  dividi  in  partes  aequales 
tam  mitratas , ut  fumma  infer;;  toru-^  a fumma  circumfcriptorum 
differat  folum  quantitate  oomi  affignabili  minore , quas  adeo  pro 
nulla  haberi  poffit,  quod  fic  oftenditur : Differentia  inter  fummam 
omnium  reftang.  circmn-  (k  inferiptorum  fpatio  ADCAeft=abA 
redteng. ; poteft  vero  divifio  lineas  D C tam  minuta  concipi , ut  fit 
omni  affignabili  ihinor,  sonfequenter  & redtangulum  b A tam  mi- 
nutum fieri : m:go  &c.  Quod  valet  de  fpatio  mixtilineo  A D C A , 
idem  tenet  de  fpatio  mixtil.  A C B A.  Hinc  juxta  doftrinam  prin- 
cipiorum Newtoni  Se£t.  I.  L.  I,  deducitur : quod  fumma  circum- 
fcriptorum, inferiptorum , & ipfum  fpatium  mixtil.  ADC  A vel 
A B C A habenda  fint  pro  quantitatibus  squalibus.  Deducitur 
hinc  modus  perquam  facilis  quadraturae  parabolicae.  Sit  enim 
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oftendendum  efl  amplius , quomodo  conus  paraboli- 
cus  datae  ba£s  , & altitudinis  in  fupputando  cuni- 
culo  determinetur  primum  , tum  & calculetur,  id 
quod  fit  fequenti  ratione : Cognita  amplitudine  fpatii, 
& tanquam  pro  bafi  coni  parabolici  ftatuta  ALCN 
yefiiganda  efl  altitudo  perpendiculi  B F,  quam  vo- 
cant Lineam  minima  rejiflentia , eidemque  addenda  efi 
pars  reliqua  axis  F D , ut  conflet  tota  abfcifia  B D 
five  altitudo  Paraboloidis.  Deprehenfa  efl  autem 
linea  minimae  refulentiae  femper  fuifie  AC,ex 

G g quo 


Fig.  15  paraUelogrammum  parabolas  circumfcriptum  A C,  Tangens 
A T,  rettangula  omni  afiignabili  minora,  circumlcripta  alia  fpatio 
D A C D , ut  Df,  alia  circumfcripta  fpatio  parabolico  A C E A 
ut  n B.  Erit  particula  curvas  r A,  propter  parvitatem  pars  tan- 
gentis A T,  & propter  A tAf»»  A ABT  fequens  analogia  B T : 
AB==rf:  fA,& ratione  fubtangentis BT  = 2C  B,  proinde  fub- 

flituendo,  2 C B : AEssBM:  f A & f A = ABxBM  1]TTiqiie 

aCB 

CB  = b f,ent  redangulum  D f five  fA  X b f=  A B x B M x C B 


AJB  x B M , eq.  re&2ngulum  circumfcriptum  fpatio  D A C D 

efi:  dimidium  re&anguli  circumfcripti  fpatio  parabolico  A C B A. 
Cum  idem  teneat  de  omnibus  pun&is  curvas  fimiliter  determina- 
tis ut  r , futnma  omnium  reffangulorum  circurafcriptorum  fpatio 
D A C D erit  \ fu  mulas  omnium  circumfcriptorum  fpatio  Parab. 
A C B A.  Summs  lias  coincidunt  cum  ipfis  fpatiis,  ut  fupra  ofien- 
fum  , efi  ergo  & fpatium  ipfum  DACD  = f ACBA.  Confe- 
quenter  fpatia  DACO,  ACB  A & parallelogrammum  A C funt 
ut  1 , 2 , 3 , atque  adeo  fpatium  Parabolicum  =s  | parallelogrammi 
«ircumfcripti  A C. 
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quo  pronum  elt  altitudinem  B D determinare : Di- 
catur enim  BFr  BCr  a,  ob  A F B C re&ang. 
erit  FC*  vel  CM*  vel  BI’  — FB  + BC)a  = 2a% 
igitur  B I — v^a1,  & FI  “ BI  — FBr.\/2a4  — a. 
Unde  FD=FI  = v'2 a!-a,&FB  + FD  = BDr 


venta  altitudine  B D balis  A C ducenda  erit  in  F B D*. 


* Pro  aibatura  Parabolici  Conoidis  concipiatur  axis  C B , Fig.  i5 
divifus  in  minimas  partes  squales  C d,  d 1 &c.  erit  differentia 
redangiforum  curva:  circum -&  irifcriptorum  re&angulum  d D, 
omni  affignabili  minus.  Suppofita  jam  rotatione  parabola:  circa 
axem,  fient  ex  redangulis  cylindri,  quorum  bales  funt  feiniordi- 
natae  in  parabola.  Cylinder  vero  d D omni  affignabili  minor. 
Unde,  pro  paraboloide  accipi  poterit  fumma  omnium  circumfcri- 
ptorum , vel  infcriptorum  cylindrorum.  Summa  horum  cylindru- 
lorum  fic  reperitur: 

Cylinder  d h efl  ad  cylindrum  1 i ejusdem  altitudinis  ut  bafis 
ds  ad  lt,  bafes  ipfae  funt  ut  ds®  : 1 1 * , ergo  cylinder  dh:  li  = 
ds®  : lt®  Sed  ds2 3  , It2  funt  fimul  quadrata  femiordinatarum , 
sdeoque  ut  abfcilfae  cd  & cl  : ergo  cylinder  dh:  1 1 = cd:  c 1 = 
I:  2,  eritque  fumma  omnium  cylindr.  progreffio  arithm.  o,  i,  2, 

3,  4 &c.  quas  habetur,  fi  ultimus  terminus,  cylinder  Bai,  multi- 
plicetur per  dimidium  terminorum  numerum  , per  \ altitudinem 
B C.  Eli  autem  cylinder  DB  = cylindro  B m x B C.  Confiat 
adeo  cubatura  geometrica  Paraboloidis : quod  fit  nempe  Parabo- 
loides  dimidium  cylindri  ejusdem  balis  & altitudinis,  cono  pan- 
bolico  circumfcripti. 


a-f 


V 2 a1— a. 


2 ^ 

Proinde  ex  cubatura  parabolica  pro  in« 


Verum 


Ipfum  pondus  molis,  in  geometricis  dimenfionibus 
jam  exploratae,  ex  gravitate  fpecifica  fuperius  data 
conjicietur. 

183.  Problema  XXL  Data  mole  fubvertenda  invenire 
magnitudinem  camera  cuniculi.  Ad  hoc  problema  re- 
folvendum  notae  primum  effe  debent  experientiae, 
quibus  quantitatem  pulveris  pyrii  moli  unius  hexa- 
pedae  cubicae  evertendae  proportionalem  deprehendit 
Illmus  D.  Com.  de  Vauban.  Sic  conftitit  pro  fub- 
vertendis  pedibus  cubicis  216  live  i°  cubica 

tt  1 

terrae  requiri  - - 9 w vel  10 

terrae  fabulofae  - - 1 1 

- - - argillofae  - - 15 

muri  extra  folum  eminentis  - - 20  vel  25 

muri  intra  fundamentum  recepti  - 35  vel  40 
ut,  fecundo,  quantitas  pulveris  pyrii  moli  fupputatse 
conveniens  eliciatur,  inferatur  per  legem  terminorum 
proportionalium  : ut  216'  cubici  ad  quantitatem  pul- 
veris pyrii , juxta  datum  laterculum  fufficientis , ita 

G g 2 moles 

Verumtamen  in  calculum  molis  fubvertendae  non  nificonoides  trun- 
catum venit  A G F H C, quod  conoides  minus  G H D vi  compref- 
fiori  pulveris  pyrii  in  fundum  agenti  adfcribenda  fit.  Quamobrem  Fig.is, 
pro  vera  foliditate  molis  quafitse  habenda  ex  conoide  majore  A D C 
fubducendum  ell  minus  G D H , cujus  bafis  ex  procedentibus  facili 
negotio  deducitur,  cum  in  parabola  femiordinata  ad  focum  F H 
fit  =5  2FJD. 
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moles  data  ad  quantitatem  pulveris  pyrii  quae£tam. 
Ponantur  evertendi  pedes  cubici  3664  erit  216':  10^ 
~ 8664:401'.  Tertio  cognita  quantitas  pulveris 
ducatur  in  foliditatem  unius  librse , quam  cum  Clar. 
"W" olfio  affumimus  linearum  cubicarum  39304,  erit 
inventa  quantitas  reda&a  in  lineas  cubicas  15765271. 
Hinc  ii  extrahatur  radix  cubica,  hic  250,  erit  ea  ma- 
gnitudo lateris  camerae  in  linearum  dimenlione  ac- 
cepti *.  184.  Pro- 

*£x  pondere  pulveris  pyrii  citra  reductionem  malis  ad  lineas  cubicas, 
magnitudo  camera;  (ic  determinabitur : cum  experientia  compertum 
habeatur,  pedis  cubici  pulveris  pyrii  pondus  ede  go^,  a dato  pon- 
dere camerae  magnitudo  derivabitur  in  pedibus  cubicis ; hinc  per 
extra&ionem  radicis  cubicae,  ipfum  latus  camera;.  Camers  cavum 
tertia  magnitudinis  fus  parte  majus  efficitur,  quam  id  pro  pul- 
vere recipiendo  neceflum  foret:  feilicet,  ut  ne  humorem  a terra 
pulvis  contrahat , llramcntis'  latera  camerae  funt  conveftienda. 

Quoniam  non  in  camers  magnitudine  determinanda  omnis  ea, 
quam  retulimus,  accuratio  femper  requiritur,  Vallierianam  tabel- 
lam fubjungimus,  cujus  ope  pro  data  longitudine  lines,  quam  a 
minima  relidentia  diximus,  ab  1 pede  usque  ad  40  pondus  pul- 


veris pyrii  onerando  cuniculo  proportionale  habetur. 


Lo  ngitudo 
Lines 
miniare 
refiftentis. 

Quantitas 
Pulv.  Pyrii 
pro  oneran- 
do cuniculo. 

Longitudo 

Lines 

minims 

refiftentis. 

[ Quantitas 
Pi.lv.  Pyrii 
pro  oneran- 
do cuniculo. 

iLoneutudo 

Line® 

minimK 

reiiitentis. 

j Quantitas 
i Pulv.  Pyrii 
pro  oneran- 
do cuniculo. 

'Longitudo 
j Line® 

J minim® 
[reiiitentis. 

Quantitas 
Pulv.  Pyrii 
pro  oneran- 
do cuniculo. 

Pedes 

® i 

Pedes 

tt  § 

Pedes 

1B  g 

j Pedes 

t&  g 

I - - - 

- 0 - 2 

II  . . . 

124  - 12 

21  - - 

- 86S  - '4 

|*i  - * * 

2739  - 4 

2 

- 0 - 1:, 

12  . . . 

162  . 0 

22  ...  - 

■99 3 - 4 

[32  - - - 

3072  _ 0 

3 - - - 

' - 2 - 8 

1 3 - . . 

201  » 15 

23  - - - 

1140  - io 

33  - - - 

3369  . 1 

4 - - . 

' - 6 - 0 

14  0 - - 

3;  7 - 4. 

14  , - • 

1296  - 0 

34  - - ' 

3*580  _ 12 

5 - - . 

■ 11 , 1 1 

15  - - - 

3 id  - 4 

25  - - - 

1558  - 9 

35  - * - 

4019  . 3 

6 . - . 

- 20  - 4 

16 

324  - 0 

3<f  . - - 

1647  - 12 

36  - - - 

4374  - 0 

7 - - . 

- 32  - 2 

17  - - - 

460  - 9 

27  - - - 

1815  * 4 

37  - - - 

4748  - 11 

8 - - - 

-48-0 

18  - - - 

146  - 13 

28  - - - 

2058  - 0 

38  - - - 

5144  - 4 

9 - - - 

- 68  - 5 

19  - - - 

643  - O 

29  - • - 

4286  - 7 

39  - - - 

5561  . 2 

10  - - - 

- 93-12 

20  - - - 

750  - O 

jO  - - - 

2530  • 4 

40  - - - 

6000  - 0 

j) 
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184.  Problema  XXII.  Cuniculos  fibterraneos  parare. 

Cum  oneratio  nimia  effeftum  cuniculi  elidat,  loco 
camerae  praegrandis  unius  effodiendae , aut  farturae 
immodicae  praellat  augere  camerarum  numerum , 
moli  evertendae  fubjiciendarum.  Tum  vero  illuc  Fig.  9. 
labor  convertendus,  ut,  qua  verfum  exoneranda  ell 
vis  cuniculi , illuc  lineae  minimae  rebitendae  dirigan- 
tur. Sic  in  Fig.  5.  Camera  re&Ius  in  A,  quam  B 
conftituetur,  quod  ibidem  linea  A C minima  fit 
omnium,  quae  in  exterioribus  partibus  valli  CKB 
concipi  potefc.  Siquidem  in  B camera  fi  foret, 
linea  minimae  reiiftentiae  foret  D B < BC.  Clar. 

D.  le  Blond  ponit  vallum  30'  altum,  cameram 
1 2 vel  1 5 ab  externo  pariete  F E diftantem^  & pro- 
pter refiffentiam  a terra  oppofitam  in  F,  vim  cuni- 
culi fecundum  totam  magnitudinem  F E computan- 
dum docet.  Sed  ad  modum  deducendi  cuniculi  ut 
veniamus  : imo  Ipfe  aditus,  quo  ad  cameram  cubicam 
effodiendam  accedit  cuniculator  , altitudinis  pedes 
fere  4f,  latitudinis  2 habet  & l.  2C<0  Aditu  longius 
deduffo  trabeculis  tabulisque  injeffis  fulcienda  funt 
latera  de,  acceffu  non  reffa,  fed  per  anfraffus  ac  b 
lentato,  donec  moles  fub vertenda  camer®  loco  immi-  Fig.  13. 
neat.  3tio  Inde  a camera  jam  onerata  canalis  coriacius 
pulvere  pyrio  plenus  deducitur,  diametri  circiter  i"C. 

G g 3 Ne 


238 


Elementa 


Ne  humore  fubterraneo  pulvis  vitietur,  per  tubum 
ligneum  canalis  hic  duci  folet.  4t0  Ut  intentus  per 
cuniculum  effe&us  habeatur,  linea  refiftentiae  majo- 
rem parari  cuniculum  par  eft,  & adu&is  trabium  com- 
miffuris,  ceterisque  adminiculis  verfus  cameram  prae- 
muniri. Plura  qui  volet , a peritiffimis  hujus  artis 
Magiftris  Vallierio  *,  Belidoro,  BLONDioque 
requiret. 


*In  diflertatione  de  cuniculis  inferta  Commentario  Polybiano  a D. 
Folard  edito.  Tom.  III. 


PARS 


PARS  III. 

ARS  MUNIENDI 

SIVE 

ARCHITECTURA  MILITARIS 
STRICTIUS  ACCEPTA. 

S*  i85-  A rchite&ura  omnis  in  defignandis  ope» 
fik  ribus  fuis  ordinem  & accurationem 
geometricam  requirit ; fed  ineffe  de- 
bet praecipua  quaedam  dexteritas  & mathematica  per» 
fe&io  iis,  qui  in  peculiari  hac  parte,  qua  de  urbe9 
operibus  munitionibusque  fepienda  tradatur,  cum 
laude  verfantur  : unde  etiam  nomine  ab  ingenii  acie 
petito  Ingenuarii , Ingenieurs , Latino  nomine  Machinarii 
& Arcbite&i  Militares  dicuntur. 
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Is  vero  ufus  elt  artis , ut  fine  hac  ArchiteCtura 
Militari  P^eipublicse  falus  fubfiltere  omnino  non  pof- 
fit.  Neque  hsec  amplius  militibus  inhaeret  opinio, 
quae  multorum  antehac  animos  pervaferat , effe  uni- 
cum virtuti  bellicae  conftitutum  in  pugnis,  in  conferta 
acie  ut  gloriae  militaris  campum , ita  & totius  patriae 
tutamentum,  impeditum  effe  omne  illud,  quod  circa 
munimenta  verfatur,  architeCtandi  Itudium,  & falla- 
cem horum  praefidiorum  fpern.  Poli  quam  enim  ufu 
2 amplius  foculorum  compertum  elt , maxime  in  bel- 
lis per  Belgicas  Provincias  geftis , vix  feptuagies  ho- 
Ites  in  acie  concurriffe,  dum  oppugnationum  defen- 
fionumve  plus  ducentarum  memoria  recurreret , non 
folos  architectos  & pyroteCtones  munimentorum  is 
labor  fatigavit  , fed  fuit  tan tae  ipils  Pucibus  curse 
ArchiteCtonicum  hoc  lludium,  quantum  ipfis  vifum 
elt,  poli  infelicem  pugnse  aleam  in  communita  datione 
prsefidium,  quantum  polt  obtentam  viftoriam  in  holte 
a patriis  fedibus  dehinc  arcendo  momentum. 

La  Forti-  186.  Architectura  Militaris  dri&ius  accepta,  five 
Ars  Muniendi  elt  fcientia  locum  adverfus  vim  holtiiem 
S)UUli,nlt'  muniendi,  atque  tuendi,  ea  conditione  ut  pauci  mul- 
tis refiltere  valeant.  ArchiteCtura  hsec  dividitur  in 
Muniendi  Formam , cir  in  Praxim  Ojfenjivam  ac  Deferifivdm. 
Sf|ning«i  3?ri°r  ^arum  holtiles  incurfus  arcet,  & poffeffarum 

provin- 


Architecturae  Militaris.  241 


provinciarum  jura,  fumma , quam  permittunt  tem- 
pora, diuturnitate  confirmat,  pofierior  fines  imperio- 
rum amplificat,  aut  parta  regna  tuetur.  Utriusque 
leges  ex  ordine  juxta  praeftitutum  brevium  harum  in- 
ftitutionum  finem  tranare  aggredimur. 


SECTIO  I. 

DE  REGULIS  ET  STRUCTURA 

MUNIMENTORUM. 

187.  Tota  muniendi  vis  aut  a natura,  aut  ab  arte, 
aut  utroque  petenda  efL  Hinc  omnis  mu- 
niendi fcientia  hodie  in  Naturalem  dividitur  & Arti- 
ficialem. Naturalis  munitio  a litu  loci  vel  tota,  vel 
ex  parte  folum  habetur.  Artificialis  formam  omnem 
atque  robur,  quo  opponatur  hoftibus,  humano  inge- 
nio debet.  Natura  munita:  funt  arces  a loco  edito, 
vel  propter  faxa  abrupto,  a circumfufo  mari,  palu- 
dibus , aut  fluminibus  inacceflae , adeo,  ut  natura  mu- 
niendis urbibus , vel  terrae  elementum , vel  aquae  cir- 
cumfundat. Ars  naturam  Imitata  muros  ac  valla 
pro  montibus,  pro  fretis  atque  paludibus  foflas,  pu- 
teosque opponit.  Artificialis  fola  praeceptis  paret, 
& fequenti  ordine  commode  abfolvitur,  ut  imo  Muni- 
tionum Canones  Generales.  2do  Regulares  muniendi 

H h formae 
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formae  tradantur.  3tJ0  De  Munitionibus  Irregularibus 
ordinata  defenlione  inftruendis.  4*°  De  praxi  Umen- 
dorum operum  tranfigatur.  5*°  Denique  Campeltris 
Architedurae  leges , & adminicula  proferantur* 


CAPUT  I. 

MUNITIONUM  CANONES  ADFERUNTUR, 

ATQUE  USUS. 

188.  eft  arx  (1)  vel  locus  quilibet  cin- 

dus  operibus,  quae  aggrefforum  conatibus 
& obiiftant,  & potiori  conditione  defendentes  conlti- 
tuant.  Ea  muniendi  ratio,  ut  omnia  rerum  exordia, 
principio  rudis  admodum  fuit,  donec  fenfim  fublatis 
erroribus , ad  normam  perfediorem  , hodiernosque 
canones  maximis  certe  incrementis  architedura  per- 
Tab.XHI.  duceretur.  Muris  primum  oppida  cinxerunt  a b c d 

Fig,  * * * 

ad  eam  altitudinem  llrudis,  quae  facilem  hofli  afcen- 
fum  per  fcalas  prohiberet,  faepe  adeo  latis,  ut  fenos, 
feptenosque  armatorum  ordines  caperent.  Sed  cum 
holli  defenfores  nullo  adhuc  opere  tedi  temere  obji- 
cerentur, is  vero  muro  propius  fuccedens  defenforum 
in  fublimi  liantium  oculis  eriperetur,  quin  a muro, 
ne  laedi  pollet,  protegeretur,  murum  lorica  perpetua, 
eaque  murali  muniverunt,  pinnis  in  loricae  fadigio 


con» 
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condituris,  quibus  defenfores  tegerentur  fimul,  & va- 
cua interflitia  fupereffent,  per  quae  hoftem  impeterent. 

Murum  quoque  a folo  ad  altitudinem  usque  humanae 
flaturae  modicis  intervallis  h i perforarunt , per  qua?  Crenaux. 
hoftem  pone  accedentem  telis  contingerent.  At  vero 
cum  utroque  muniendi  genere  fpatia  adhuc  multa  in- 
defenfa  fupereffent,  qualia  hofti  intra  A A gfe , h o i 
receptis  relinquebantur,  ad  lateralem  defenfionem  re- 
fpiciendum  fuit,  qua  pars  una  munimenti  litum  ad 
alteram  haberet,  ut  aggrefforibus  etiam  dire&tf  defen- 
Hoiii  jam  ereptis,  & a muro  occultatis  ab  aliis  parti- 
bus metus,  periculumque  impenderet  (3). 

189.  Adjedae  angulis  polygonorum  turres  qua-  Tab.xVi, 
dratse  eam  in  rem  maxime  fuerunt , quod  hoftium  ad  * 3’ 

a jam  prope  accedentium  latera  a defenforibus  in 
turri  c b collocatis  ferirentur,  ficque  laterali  defen- 
fione  obfeffi  protegerentur. 

Patet  ex  hac  mutua  partium  defendentium  colla- 
tione feptis  muralibus  optime  confultum  fuilTe , prae- 
terquam, quod  in  fronte  turrium  A a d e maneret 
indefenfum,  intra  quod  illapfi  aggreffores,  defenforum 
idus  eludebant.  Et  quamvis  dehinc  quadratis  turri- 
bus rotundae  fubftituerentur , ut  ea  corredione-  trian- 
gulum in  fronte  turris  ortum  imminueretur,  ut  g h f , 
fofforibus  tamen  & cuniculariis  fecuri  nimium  aditus 

Hh  2 
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Machi-  ea  ftatione  patebant.  Defedum  hunc  munimento» 
coillis.  1 

rum  correxerunt  muris  extra  commune  feptum  unius 
Pergula  circiter  pedis  intervallo  projedis,  quam  fepti  partem 
Tab.xnr  anconibus,  fornicibusque  ftrudis  fuftentabant  HI, 
Tab.xvi  donec  tandem  arte  iterum  iterumque  promota  latera 

Ji  jti  C2.  . » , 

turrium  obliquius  ad  polygonales  loci  angulos  adne- 
derent , earum  angulis  diredione  radii  cum  polygoni 
angulo  procurrentibus,  s.  Ita  fiquidem  effedum  eft, 
ut  nullus  jam  hofti  locus  cederetur,  quo  a propugna- 
torum telis  fecurus  verfaretur. 

190.  Vallum  eft  moles  terrea  locum  aliquem,  qua- 
cunque ad  eum  acceftus  patet,  circumplexa.  Tor- 
mentorum,quatiendis  muris  oppofttorum,  ufus  vallum 
pro  muro  fubftitui  fecit.  Quoniam  enim,  tormenti  vi 
ut  refiftat  feptum  omne  urbem  cingens,  & latius  & 
firmius  ftrui  par  eft,  tormenta  quoque  adverfariorum 
conatibus  oppofita  fpatium  fatis  amplum  pro  fui  di- 
redione  requirunt  (174)0  vallum  pro  muris  fubftitui 
conveniebat.  Valli  latitudini  in  parte  fuperiori  dan- 
tur paflim  90,  in  inferiori  13  aut  140.  Lorica  (174) 
pro  defenforum  cuftodia, acclivitatibus  vallum  propter 
firmitatem  inftruitur.  Partem  valli  exteriorem  Lo- 
rica conftituit,  pars  valli  interior  eft  Statio  vallaris, 
feu  Ambulacrum  valli,  in  qua  tormenta  reponuntur,  & 
Tab.xvi.  propugnatores  munia  fua  exequuntur.  In  Fig.$.  I K L 

vallum 
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vallum  exhibet.  Tab. XV.  Fig.  11.ADF  G Lorica 
ell , A H ambulacrum.  Pars  valli  ultra  reliquum  M 
extans  Propugnaculum  dicitur , g h i k 1.  Propu- 
gnacula non  nili  turrium  corre&arum  theoria  nitun- 
tur (189)  Hiftorici  eorum  epocham  intra  annum  1480 
& 1550  reponunt.  Ufum  alii  ad  Zifcam  Huflitarum 
Ducem,  ad  Achmetem  alii  pro  Hydrunti  munitione, 
Maffeus  ad  ArchiteidumVeronenfemSAN-MiCHELi 
non  fme  gravi  argumento  refert,  quod  infcripti  pro- 
pugnaculis Veronenfibus  legantur  anni  1523,1529  &c. 
ut  propugnacula  a laudato  archite&o  ftru&a  aliis  pro 
norma  fuiffe  cenfeat.  Qui  de  propugnaculis  muni- 
mento illatis  inter  primos  cum  laude  commentati 
funt,  praeter  Italos  complures,  ex  Germanis  Daniel 
Speckle,  ex  Gallis  Errard  de  Barre  le  Duc  * 
reperiuntur. 

191.  Stringere  pars  una  munimenti  alteram  dicitur, 
quam  parallelo  teli  idu  tueri  poteft.  Sic  pars  valli 
i k ftringit  partem  1 m , pars  m n partem  k o.  Ro- 
tundas moles  angulis  munimenti  praefixas  (189)  etiam 
hoc  defedu  laboraffe  annotavit  Tacquetus  f,  quod 
lateralis  defenfio  unicum  duntaxat  rotundi  operis 
pundum  firingeret,  propterea,  quia  rotunda  cor- 
pora a redis  lineis  non  nifi  pundualiter  tanguntur. 
Hh 3 Ad 

* Elemens  de  Fortirication  Far  M.  le  Blonu.  Paris  I7<uT  “ 

f Architefturse  Milit.  P.I.  C.  L 
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Ad  munitionum  canones  ipfos  redius  intelligen- 
dos  explicandae  funt  lineae  atque  anguli,  e quibus  par- 
tes munimenti  hodierna  methodo  ltrudi  componun- 
tur. Harum  linearum  aliae  llrudo  opere  munimenti 
periiftunt  , aliae  non  nifi  pro  conftrudione  & prima 
lineatione  effingenda  ducuntur.  Idem  elt  de  angulis 
accipiendum. 

192.  Propugnaculi  perfedi  quatuor  inprimis  la- 

Angle  tera  cpnfiderantur.  Horum  duo  h i,  i k Facies  di- 
Flanciue- 

cuntur,  atque  angulum  externum  propugnaculi  hi k 
comprehendunt , qui  hinc  angulus  propugnaculi  dicitur. 
Reliqua  duo  latera  a faciei  extremo  introrfum  duda, 
g h , k 1 ala  funt  propugnaculi.  Pars  fepti  vallaris 
a 2 propugnaculis  intercepta  1 m Chorda  elt , feu  Cor- 
tina. Linea  g h i k 1 m 11  &c.  continuo  dudu  alas, 
facies , chordasque  complexa  linea  magijlralis  appella- 
tur. Angulus  humeri  eft  ikl,  quem  facies  i k cum  ala 
kl  comprehendit.  Angulus  ala  elt,  quem  cortina 
cum  ala  efficit,  k 1 m.  Angulus  introrfum  flexus  dici- 
tur angulus  abc  Tab.XIV.  Fig.i.  Procurrens  vero, 
angulus  b a d. 

193.  Lineae  & anguli  polt  geometricam  conltru- 
dionem  evanefcentes  confiderandi  funt  fequentes  : 

JL 

A B,  Latus  polygoni  exterius.  C D Latus  interius.  Li- 
nea a centro  O ad  angulum  polygoni  externi  duda. 

Radius 


Radius  major  O A.  O C Radius  minor.  OE  Latus 
Rectum , Q E Perpendiculum.  GC,  vel  C I,  pars 
lateris  minoris  intra  externum  cortinae,  & radium  in- 
tercepta, Semkollum.  G I,  linea  ne&ens  extremas 
chordas  G,  & I,  Collum.  Differentia  radii  majoris  a 
minori  AC,  Linea  Capitalis  propugnaculi.  A K , B I 
du&ae  ex  angulis  alae  ad  angulos  propugnaculi  defen» 
fos  A,  B,  dicuntur  linea  defenjionis.  Hae  fi  in  di- 
re&um  jaceant  cum  facie  propugnaculi,  ut  ipfae  AK, 
B I,  Linea  defenjionis  minores , feu  ft ringentes  dicuntur; 


quod  miles  in  I conffitutus  oppofitam  faciem  B L 
dire&e  ferire  non  poteft , fed  oblique  velut  radendo 
contingere,  reliqui  vero  hinc  usque  in  H collocati 
ja&ibus  parallelis  (191)  eandem  tueantur.  Quodli 
facies  prolongata  non  ita  in  dire&um  jaceat  cum  linea 
defenfionis,  fed  cortinam  interfecet,  ut  in  B M,  linea 

BP 
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B P dicitur  linea  defenfionis  major,  feu  figens,  quod  miles 
in  P collocatus  dire&e  in  faciem  oppofitam  B Z eja- 
culari poteft.  Cum  tali  cafu  pars  cortinae  ut  M fa- 
ciem BZ  ftringat,  linea  B M pro  Linea  defenfionis 
ftringente  erit ; pars  cortinae  vero  inde  usque  a-d  P, 
five  inter  lineam  defenfionis  majorem  & minorem  in- 
tercepta Ala  Jecundaria  erit. 

A O B eft  angulus  centri.  B AN  angulus  poly- 
goni externus.  B A O angulus  bajis  exterioris.  D C G 
angulus  polygoni  internus,  vel  etiam  angulus  centri  pro- 
pugnaculi, tanquam  comprehenfus  a duobus  femicol- 
lis  G C , C I.  D C O angulus  bajis  interioris. 

Angulus  B I K,  quem  efficit  linea  defenfionis  ftrin- 
gens  cum  chorda,  eft  angulus  defendens  interior. 

Angulus  decujjationis  five  angulus  defendens  exterior, 
qui  oritur  ex  concurfu  linearum  defenfionis  ftringen- 
tium , qualis  eft  A Q B , etiam  angulus  forcipulae  ap- 
pellatur,  quemadmodum  lineae  adjacentes  A O,  B Q 
Linea  For  ripula. 

Angulus  imminutus  eft  angulus  inter  latus  exter- 
num A B,  & Faciem  B L interceptus  ABIziBIK~ 
differentiae  inter  dimidium  angulum  propugnaculi , & 
dimidium  angulum  polygoni  externi. 

Angulus  A C I , a capitali  A C , & femicollo  C I 
interceptus,  angulus  colli  dicitur. 

MUNI- 
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I 

1 94.  Singula  munimenti  partes  & firingi  debent , &r* * 
(Iringere.  Ccnfequitur  hoc  ex  principio  defenfionis 
generali  (3,  191)  qno  partem  unam  alteri  auxilio 
venire  par  efle  dhftum  eft.  Sic  facies  defenditur  ab 
alis,  cortina,  facie  oppofita;  Cortina  ab  alis&c.  Ut 
defenfio  hac  eo  fortior  certiorque  habeatur , & bre- 
vem illam  elfe  expedit  jatftuum  extenfione,  & eorun- 
dem numero  amplam,  & quantum  fieri  poteft  dire&am, 

comparatione  fa&a  ad  milites  in  parte  defendente  coi- 

• 

locatos. 

Cum  enim  milites  hodie  non  ad  obliquos  ja&us  & 
unum  veluti  in  pundtum  convergentes  afuefiant  (55), 
fed  lineis  ad  fiationis  frontem  perpendicularibus  utan- 
tur, parum  admodum  obliqua  ja&uum  diredioni  tri- 
buendum erit.  Hinc  eft , cur  ala  fecundaria  jam 
magni  non  fiant , cur  angulus  obtufus  redo  praha- 
beatur  *. 


Hinc  quantitas  defenjienis  determinatur,  fi  ab  extre- 
mitatibus linea  defendentis  A B vel  HI  ducantur 
parallela  AC,  BD,  juxta  quas  telorum  jasftus  defe- 
rantur, & perpendicularis  inter  parallelas  intercepta 
pro  menfura  ejus  quantitatis  ftatuatur.  Parallelarum 


Quantitas 

deferiiio- 

nis. 


3' 


Ii 


fiqul- 


Angulus  al$  iooT  multum  commendari  (oiet, 

• ' 1 ' ' ' T 
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Fig.  ir. 


ftquidem  diftantia  eadem  a fe  invicem  ubique  perft- 
ftente,  & ja&ibus  una  parallela  dire&ione  confti- 
tutis,  manifeftum  eft  non  plures  milites  , aut  tor- 
menta pro  obliqua  A E, aut  curva  H I computari  pofte, 
quam  pro  perpendiculari  AB;  haec  perpendicularis 
igitur  eft  menfura  quantitatis  defenftonls. 

Quoniam  in  datis  2 angulis  cum  latere  uni  eorum 

oppoftto,  inveniri  poteft  latus  alteri  oppofttum,  ex 
cognito  latere  obliquo  A E atque  angulo  A E B latus 
A B eruitur. 

Defenftonem  lateralem  involvunt  ipfa  mutua  par- 
tium fe  invicem  defendentium  fubftdia;  quin  fi  feptum 
arcis  fola  direfta  defenfione  gauderet,  externas  facies 
munimenti,  hofte  propius  imminente,  omni  prorfus 
defenfione  deftitui , ex  fupra  relatis  veterum  muni- 
tionibus (i 88)  patet,  multo  vero  amplius  ex  hodier- 
na valli  latitudine  deducitur.  Sit  enim  miles  confti- 
tutus  ftatione  A D,  & aggreftor  toto  intervallo  B C 
adhucdum  remotus,  non  poterit  is  amplius  contingi 
ex  ftatione  A D F , totum  adeoque  intervallum  B C 
<&  vallum  adjacens  F C hoftium  machinationi  patebit. 

II. 

195.  Defenfio  Figens  jaflumfclopeti  excedere  non  debet. 

Defenfio  a fclopetis  petita  non  excludit  defenftonem 
Tormentariam,  quod  vice  verfa  de  defenfione  pe 

tormen- 
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tormenta  affirmari  non  poteft ; itaque  tanquam  expe- 
dita magis,  hoftibus  interficiendis  par,  minus  quo- 
que fumptuofa,  praeferenda  pofteriori  r & pro  norma 

habenda  eft.  Hinc  lineae  defenfionis  maximae  longi-  Tab. 

xsv. 

tudo  innotefcit.  Conflat  namque,  angulum  defen-  Fig.  i. 
fum  A,  faciemque  A H a parte  defendente,  nempe 
ala  K L ultra  fclopeti  jactum  removeri  non  poffe. 

Ubi  ergo  ab  experientia  militum  innotuit,  jadtum  Magnitu- 
fclopeti  horizontalem  intra  120,  140  & 150  hexapedas  defeniio- 
contineri  , lineam  defenfionis  maximam  intra  eam  ms° 
memoratorum  ja&uum  amplitudinem  affumi  necet 
fum  erit. 

III 

196.  Munimentum  nec  ex  flmplicibus  angulis  alternatim 
dijpojitis , nec  ex  propugnaculis , quae  alis  deflituuntur^  con- 
flare pote  jl.  Certe  utroque  cafu  fpatia  multa  indefen- 
fa  relinquerentur,  quadratum  ut  plurimum  & rhom- 
boidalem aream  exprimentia.  Concipiamus  primum, 
vallum  folis  angulis  ABC,  CDE  praeditum  effe,^,^  ^ 
aut  & propugnacula  EFG,  H I K praeferre  ; ma-  j3'  9"q 
nifeftum  eft,  hoftes  In  vertice  angulorum  introrfum 
flexorum  C , G , H ab  omni  telo  immunes  delitefce- 
re.  Spatium  indefenfum  ortum  ab  his  angulis,  qui  r 

Idcirco  anguli  mortui  nominantur,  aeftimatur  a linea  Fig-  h*. 
eollimationis,  quae  ex  lorica  A D in  planum  B C,  quo 

I i 2 hoftig 
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hoftis  conflflit,  deducitur.  Sit  veftigium  lineas  BC 
Tab.XX.refpondens  1 , 2,  & 2, 3,  contingent  omnes  ja&us, 

Fig.  1 . 

ex  linea  b c tentati,  hoftem  primo  in  2,  3,  alii  ex 
c d primum  in  1,  2,  toto  proinde  quadrilatero  IC32 
hofti  tuto  confidere  dabitur,  id  quod  limili  argumen- 
Fig.  10.  to  de  angulis  G & H conjectabimus. 

Hoc  fpatium  defenlione  carens  eo  majus  minufve 
erit,  quo  angulus  mortuus  plus  minufve  a reCto  defle- 
xerit. Nam  fi  angulus  fuerit  reCtus  a,  manente  ea- 
dem bafi  collimationis  1,  2,  erit  area  a zr  (1,  2) 
X (1,  2);  fi  fuerit  obtufus  aut  acutus  b , e,  erit 
area  ex.  gr.  b ~ (1 , 2)  X (1,  4,)  > (1,  2)  pro- 
inde area  b area  a &c. 

Cum  fpatium  indefenfum  eo  majus  evadat,  quo 
bafis  collimationis  fuerit  major,  haec  vero  pro  ca- 
fu  valli  altioris  ufque  & ufque  major  evadat,  pro- 
num eft  conjicere , in  operibus  elatis,  ut  vallo  pri- 
mario, angulum  mortuum  perniciofiorem  fore,  quam 
in  humilibus,  puta  campeftribus  ftruCturis. 

197.  Concipiamus  dein  propugnaculum  faciebus 
fimul  & alis  conflans,  nullus  in  munimenti  ambitu 
locus  relinquetur,  qui  non  ex  alio  videri  & defen- 
di poflit.  Quippe  angulum  A , & i ab  ala  R L, 
angulum  K & B ab  ala  H I propugnari  manifefte 
apparet ; neque  etiam  ullum  in  chorda  punCtum  af- 

fignari 
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fignari  poteil,  quod  non  ab  alis  defenfionem  fui 
recipiat. 

IV. 

198.  Propugnaculi  quantitas  ea  fit , qua  fufficientem 
armatorum  numerum  capiat,  & fatis  pr abeat  J patii  ad 

tormenta  dirigenda  , ceteraque  militaria  munia  obeundai 

* 

Olim  propugnaculum  200  militibus  excipiendis  par, 
fatis  amplum  exiftimabatur,  at  hodierno  pugnandi 
more  400  , aut  500  ad  adultum  repellendum 
requiruntur.  In  univerfum  600  milites  pro  lin- 
gulis propugnaculis  ex  cel.  Marefchalli  de  Vauban 
fententia  computari  folent. 

Hinc  numerum  militum  pro  praefidio  munimen- 
ti eQnftituendorum  deducere  licet  ; attamen  praeter 
peditum  fummam  ex  propugnaculorum  numero 
computatam,  etiam  equites  decimae  reliqui  praefidii 
parti  numero  aequales  addere  oportebit.  Si  prima- 
riis valli  operibus  fecundaria  quaedam,  externa 
opera,  fuerint  munimento  adjun&a,  pro  fingulis 
ejufmodi  operibus  rurfus  600  milites  in  computum 
venient , quibus  rurfum  equites  horum  decimam 
partem  efficientes  accenfendi  funt.  Ceterum  quan- 
titas fingularum  partium  propugnaculi  certis  di- 
menfionibus  adftridla  non  eft.  Manifeftum  eft  co- 
ar&ari  propugnacula , fi  manente  eodem  angulo  pro* 

I i 3 pugna» 


pugnaculi  facies  minuantur  , & alse  augeantur, 

aut  11  manentibus  alis  augeatur  angulus  propugna- 
culi. Jufta  igitur  quantitas  ab  alis  , faciebus  , & 
propugnaculi  angulis  rite  invicem  commenfuratis 
petenda  erit.  Ne  fumptus  immodici  liant , pro- 
pugnaculorum numerus , quantum  fieri  poterit,  con- 
trahendus erit,  five  quod  eodem  redit,  propug- 
nacula quam  longillime  fieri  poterit,  ab  fe  invicem 
abeffe  debebunt. 

199.  Longitudini  facierum  35,  40,  ad  fummura 
6o°  conveniunt.  Pro  harum  linearum  longitudine 
pugnant  hae  duae  rationes  : facies  exponuntur  ma- 
xime tormentis  hofiium , ab  iis  defenduntur  faepe 
opera  externa.  Sed  funt  & aliae,  quae  pro  brevi- 
tate tuenda  rationes  adferuntur.  Interim  de  magni- 
tudine facierum  minus  folliciti  funt  architedi. 

Quoad  fitum  earum,  ab  angulo  diminuto,  at- 
que defenfo  propugnaculi  definiendum  illud  ap- 
prime curant,  utne  verfus  cortinam  nimium  pro- 
pendeant , ut  hofles  munimento  appropinquantes 
tanto  acrius  e vallo  impetantur.  Majus  elt  mo- 
mentum in  conllituenda  longitudine  alarum  & fe- 
micoilorum.  Alae,  quae  longiores  funt , femper  bre- 
vioribus praeferuntur , quod  prae  cipuum  efl  defenfio- 
nis  robur  in  alis  conflitutum , quae  facies  , cortinam, 

feque 
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feque  ipfas  mutuo  defendunt,  quibus  proinde,  quoad 
licebit,  maximam  defenfionis  quantitatem  tribuere 
conveniet.  Cum  tamen  alae  nimium  prolatae  interio- 
rem munimenti  aream , femicolla  faepe , & angulum 
propugnaculi  contrahant,  lineam  vero  defenfionis,  fa- 
ciesque amplificent,  huic  etiam  excefiui  praecavendum 
erit.  Quamobrem  alae  termini  fere  intra  25,  28,  aut 
30°  coniiftent  *.  Hique  fere  fpatiofa  parari  femi- 
colla confultum  erit , menfura  intra  20  ut  30°  a£- 
fumpta,  quod  & ex  his  majora  praefient  minoribus : 
tum  quod  propugnaculum  eadem  amplificent,  tum 
quod  a bombis,  cuniculisque  minor  ftrages  fit  metuen- 
da ; quod  denique  hofte  impetum  faciente  receffioni 
locum,  novifque  operibus  excitandis  fubxniniftrent. 

V. 

200.  Angulus  propugnaculi , omnis  que  pars  valli  Jit  par 
violentia  tormentorum.  Redus  propugnaculi  angulus 
optimus  eft,  vel  eo  ex  capite  , quia  jadibus  vali- 
dilTimis  ad  faciem  propugnaculi  perpendicularibus 
tota  propugnaculi  latitudine  refifiit.  Huic  sequi- 
parandi  funt  anguli  a redo  non  multum  differen- 
tes, 

* Quantitas  defenfionis  in  alis,  monente  Clari f.  Blondio,  non  inde 
ab  angulo  alce  ad  angulum  humeri  computanda  eft  , fed  3 fem- 
per  hexapedas  inde  fubducends  funt,  quod  tantundem  tpatii  f 
lorica  faciei  occupetur. 
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tes,  puta  75,  80,  ioo,  no  graduum.  Multum  ob- 
tufis  hoc  vitium  ineft,  quod  faciem  hoftium  fuggefti- 
bus  nimis  obnoxiam  praebeant  Acutus  angulus  pro- 
pugnaculi nunquam  debet  effe  minor  60  gradibus.  Mi- 
nor enim  fi  affumeretur,  & tormentorum  hoftilium 
vi  excipiendae  non  fufficeret , & propugnacula  ni- 
mis angufta  evaderent.  Hinc  nullum  triangulum 
muniri  poteft.  Si  enim  du<ftis  defenfionum  lineis 
anguli  propugnaculi  conftituerentur , hi  6o°  mino- 
res fierent , cum  ipfe  polygoni  angulus  foium  6o° 
haberet.  Angulorum  alae  quantitas  fupra  (194) 
relata  eft.  Ab  his  & angulo  defenfo  propugnacu- 
li pendet  conftitutio  anguli  humeri.  Et  quidem 
obtufus  fi  fuerit  angulus  alae,  & angulus  humeri 
obtufus  fiet  : fecus  angulus  propugnaculi  procur- 
rens non  fieret , fed  intro  receptus , quod  abfur- 
dum  eft  (189). 

201.  Ut  in  univerfum  conftet,  quam  firma  efte 
debeant  opera  , ut  fuftentandae  hoftium  impugna- 
tioni paria  habeantur  , obfervandum  eft,  quam 
profunde  globi  ex  tormentis  iilapfi  in  terram  pe- 
netrent. Hos  referente  Equite  a S.  Iuliano  ad 
diftantiam  600  palTuum,  9,  10,  11,  12,  imo  13 
pedibus  fub  terram  defodi  compertum  cum  fit  *, 

partes 


* Element.  P/iOtethnias  Lkr.  Wolfii.  137. 
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partes  omnes  ab  hofte  quatiendas  minimum  18  pe- 
dum craffitudine  definiendas  munt,  ut  telis  e tor- 
mentis hoftium  explofis  imperviae  confiftant.  Patet 
inde  loricarum  omnium  latitudo,  3%  quam  menfu- 
ram  in  terra  arenofa  etiam  ad  22  pedes  adducere 
confultum  eft.  Pro  cafu  loricae  ccementitio,  aut  la- 
teritio opere  ftru&ae,  muri  craflitudo  8 aut  9 tormen- 
tariis  telis  excipiendis  fatis  firma  aeftim abitu r. 

VI. 

202.  Valli  altitudo  minor  yraftat  majore.  Quippe, 
quo  altius  id  fuerit , eo  plus  fuperficiei  obfidentium 
telis  exponetur,  eo  minus  etiam  obfefibrum  jadibus 
aggreffores  patebunt  (196), propugnantium  ja&us  in- 
firmiores quoque  reddentur , quia  ab  horizontali  i<fiu 
longius  aberunt.  Recenfiti  defe&us  omnes  in  minore 
valli  altitudine  corriguntur.  His  momentis  accedit, 
vallum  praecipue  eum  in  finem  excitari,  ut  partes 
munimenti  praecipuas , asdificia  celebriora , repofitoria 
publica  hoftium  confpedui  atque  molimini  eripian- 
tur, utque  defenfores  altiore  loco  pofiti  hofiium 
conatus  facilius  retegant,  impediantque  : fed  omni- 
bus his  conditionibus  fatisfit  abunde  , etfi  vallum 
praealtum  non  fit.  Quamobrem  duntaxat  pro  cafu , 
quo  praeftrudis  aliis  operibus  alia  centro  propiora 
conftituuntur,  haec  prioribus  altiora  elle  debent,  ut 
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in  circumje&am  planitiem  tela  promoveantur  : nili 
talia  opera  fuerint , quae  defendendae  folfae  unice  de- 
finientur. Hodierna  praxi,  3 fere  hexap.  altitudine 
vallum  extruitur.  Quoniam  vallum  promurale  pla- 
nitiem agri  fuburbani  fuperare  debet,  ad  obfervandos 
aggreffores  ac  reprimendos,  ager  ille  omnis  patere 
defenforibus  debet.  Quare  ad  didantiam  mediocris 
ja&us  tormentarii  omnia  fola  aequata  elfe  oportet, 
ut  nec  colliculi , neque  arbores , nec  quidem  folfae 
hoc  intra  fpatium  contentae  hodi  prodelfe  valeant. 
Didantia  1000,  aut  1200°  pro  fpatii  hujus  extern 
fione  computatur  (161).  In  genere  potedas  unius 
partis  in  alteram,  eamque  oppofitam  trifariam  con- 
fideratur,  prout  nempe  locus  altero  fuperior  atque 
altior  triplici  modo  incommodum  creare  poted  parti 
fubje&se,  fi  vel  a tergo,  vel  ex  latere,  vel  a fronte 
in  eandem  dominetur.  Ea  rurfum  potedas,  vel  bm- 
pla  erit,  vel  duplex,  &c.  pro  gradu  altitudinis,  quo 
fubje&am  .dationem  editus  locus  fuperaverit  : fic 

fimplex  potedas  dicitur,  quando  locus  0 pedibus 
alterum  altitudine  fuperat  ; duplex,  fi  pedibus  18  ; 
triplex  denique,  ii  pedibus  27,  ea  fcilicet  ratione, 
qua  9 pedibus  altior  femper,  altiorque  evadet. 


VII. 
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VII. 

203.  Cortina  fortijjima  munimenti  pars  plurimumque 
defenfa  minime  co arietanda  eft.  Quia  pars  illa  ante  alias 
contrahenda  eft,  quae  hoftibus  maxime  expolita  eft, 
haec  ratio  cum  in  cortina  locum  non  habeat,  quas 
certe  pars  eft  valli  minime  expofita,  non  contrahi 
cortina,  fed  quantum  aliis  ex  capitibus  licebit,  am- 
pliari debebit. 

204.  Si  allati  hucusque  Canones  muniendi  rite 
conferantur.  Valli  linea  magiftralis  (192)  pene  tota 
decidi  poterit,  nulla  hucusque  fa&a  conftderatione 
particularis  fyftematis  ; etfi  non  citra  magnam  dif- 
ficultatem incipientium  expeftandus  hic  labor  foret. 
Plurimum  negotii  propugnaculorum  diftantia,  & cor- 
tinae determinatio  faceffere  videntur.  Pendet  utrius- 
que  dimenftonis  quantitas  a polygoni  latere  interno, 
externoque.  Clar.  D.  le  Blond  cum  Celeb.  Equite 
de  Ville  lineam  defenfionis  pro  norma  conftituif, 
ex  qua  reliquarum  munimenti  linearum  dimeniiones 
derivandae  ftnt : Et  prae  ceteris  quidem  latus  inter- 
num memoratus  Equ.  de  Ville  lineae  defenfionis 
magnitudine  aequale  ftatuit.  Cui  rei  hos  limites 
Blondius  conftituit,  ut  in  hexagono  eadem  men- 
lura  utriusque  lineae  permaneat,  in  quadrato  & pen- 
tagono linea  defenfionis  paullo  major  fit  latere  in- 
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terno,  minor  vero  in  polygonis  plurium  laterum. 
Statuta  dimenfione  lateris  interni,  cortinas  quantitas 
inxiotefcet , fi  femicolla  a latere  interno  fubtrahantur. 
Lateris  externi  quantitas  ex  reliquis  munimenti  lineis 
confequitur , attamen  ut  ex  ipfo  latere  externo  fepti 
vallaris  condituendi  initium  facere  liceat,  & de  ejus 
dimenfione  ftatuendum  aliquid  erit.  Collatis  eum  in 
finem  angulo  alae  & imminuto,  externum  latus  depre- 
hendetur fere  ede  aequale  cortinae , & 2 faciebus  pro- 
pugnaculi.  Unde  affumpta  facierum  & cortinae  quan- 
titate latus  externum  intra  155  & 200  hexapedas  con- 
fidet. Pro  cafu  lateris  hujus  ad  200  usque  hexapedas 
protend  aliis  opportunis  remediis  providendum  erit, 
ut  ne  linea  defenfionis  jufto  major  admittatur. 

VIIL 

205.  Vallum  fojfa  procingi  oportet , bancque  latam 
praejiat  fieri , quam  profwiclam.  Ex  terra  aggeda  val- 
lum ciun  excitetur  (190),  foda  munimentum  circum- 
dari confultum  ed,  ut  terra  operi  druendo  fuffe&ura 
ad  manum  fit.  Sed  & valli  altitudinem  auget,  & 
hodem  foda  fidit,  cui  aditum  difficilem  reddit.  Quo- 
niam vero  eandem  operam  hodis  in  foda  implenda 
collocare  debet,  five  latior  ea  fuerit , five  profundior 
(eadem  femper  quantitate  terrse  pofita  , quss  vallo 
druendo  fufilciat)  & in  lata  foda  fuperanda  plures 
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hofti  difficultates  objiciuntur,  latior  proferenda  eft 
profundiori.  Hae  majores  difficultates  holli  oppo- 
fitae  partim  in  eo  confidunt,  quod  inde  tranfitus  foffae 
longior,  moleftiorque  habeatur,  quod  jadus  defenfo- 
rum  fint  valentiores , ad  horizontales  propius  acce- 
dentes, fi  foffa  latior  fuerit  quam  profunda. 

206.  Foffae  latitudo  fuperior,  ut  toti  alae  pateat, 

ejus  longitudinem  aequare  debet.  Latitudo  foffae  in- 
primis  maximarum  arborum  longitudinem  excedere 
debet,  ne  alioquin  pontibus  injedis  hoflis  eam  trans- 
mittat. Limites  latitudinis  funt  fere  15  & 20*,  pro- 
funditatis 30,  vel  & 16,  etiam  15.  Foffa  ficca  eru- 
ptionibus adverfus  aggreffores  fufcipiendis  aptior  efl, 
quam  aquofa,  receptum  & ultro  citroque  ad  quaevis 
opera  aditum  defenforibus  praeftat  faciliorem.  Aquo- 
fa ab  hoftium  machinationibus  tutiores  praeftat  ob- 
felfos.  Citra  dubium  foffa  illa  ceteris  praeftantior 
erit,  quae  ficca  licet  fuerit,  aqua  tamen,  quando 
vifum  fuerit,  etiam  repleri  poffit.  Foffa  in  ficcam, 
an  aquofam  conftitui  par  fit,  non  femper  eft  archi- 
t edorum  arbitrio  commiffum,  cum  ut  plurimum  loci 
conditio  foffae  fpeciem  determinet.  Acclivitas  fojja  in-  Tab.XV 
t-erior  dicitur  linea  AH,  exterior  e d.  Scarpe. 

207.  Lineae  acclivitatis  exterioris  foffae  agitur  fcarpe. 
parallela  in  diftantia  5 , vel  6°,  fpatium  his  lineis 
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©erbebctfffcomprehenfum  e Q via  cooperta  dicitur,  propter 
loricam  Q P R,  qua  munitur.  Eli  ejus  fpatii  quan- 
titas militaribus  minifteriis  commenfurata , & magni- 
tudini ambulacri  in  vallo  par.  Lorica  extremam 
hanc  viam  communiens  in  longam  declivitatem  abit, 
bafi  acclivitatis  ad  20,  aut  250  protenfa,  Q R.  Mi- 
lites in  via  cooperta  condituri  hodem  ab  acceffu  ad 
foffam  arcent , ipfi  vero  folidiffima  lorica  protegun- 
tur , dum  hodis  in  fummitate  loricas  ejus  campedris 
pedem  figat.  Via  Ree,  ut  longius  hodium  vi  re- 
lidat, defixis  palis,  vallos  vocant,  transverfis  ag- 
geribus, operibus,  aliisque  praefidiis  firmantur,  de 
quibus  in  regulari  munimentorum  ichnographia , & 
interfeRione  dicetur,  quemadmodum  & de  aliis 
operibus  primario  vallo  adjungi  Politis  eo  loco  tra- 

Tab.XlV.  Rabitur.  Dicuntur  ea  Opera  Externa , quo  nomine 

Jf  j g-  j # 

omnia  illa  compleRimur,  quae  ultra  foffam,  vallum 
primarium  ambientem,  e d f b c extruuntur.  Ser- 
viunt haec  tum  ad  vallum  primarium  & pontes  te- 
gendos, tum  ad  hodem  longius  arcendum,  ad  loca 
urbi  alias  infeda  communi  defenfione  protegenda, 
& eripienda  aggrefforibus , tum  ad  alios  fines  con- 
fimiles.  De  reliquo  apta  horum  operum  coordi- 
natio defenfioque  iisdem  legibus  fubjacet , quibus 
partes  fepti  primarii  vallaris  addringuntur. 


CA- 


Architecturae  Militaris.  263 

CAPUT  II. 

DE  REGULABJBUS  MUNIENDI  FORMIS, 

2°8.  'j^/Junitio  Regularis  eft , fi  polygonum  regulare 
area  loci  communiendi  referat,  & pro- 
pugnacula , omnesque  fepti  partes  aequalia  & fimilia 
conftruantur.  Secus  Munitio  irregularis  dicenda  erit. 
Quamvis  irregularis  munitio  in  praxi  identidem  re- 
currat, & perrarus  fit  cafus  areae  omni  ex  parte  re- 
gulari munitione  cingendae,  regularis  tamen  muniendi 
ratio  plurimum  excolenda  eft , & folerti  ftudio  ex- 
pendenda, quod  haec  irregulari  femper  praeferenda 
fit,  & irregularis  munitio,  quantum  fieri  poteft  ad 
regularitatem  reducenda  praecipiatur. 

Regularis  munitio  irregulari  his  fere  de  caulis 
praefertur:  im0  Cum  munimenta  ubique  aeque  valida 
conftru&a  efte  oporteat,  ne  locis  munitioribus  reliftis 
parte  debiliore  hoftes  fuccedant,  regularis  autem  valli 
conftitutio  uniformis  fit  & aequaliter  ex  omni  parte 
munita,  haec  ante  aliam  hoftibus  longiori  tempore  re- 
fiftere  poterit.  2do  Sub  eodem  ambitu,  obfervat  Claud. 
Milliet  Df.chales  S.  J.*,  & fub  expenfis  aequalibus 
aream  fortimur  plurium  civium  militumque  capacem, 
proinde  & ex  hoc  emolumento  irregulari  praehabenda 
eft  regularis  munitio.  209.  Archi- 
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209.  Archite&i , prout  quisque  aggrediendi  mo- 
rem fuo  aevo  occurrentem  obiervavit , aliam  ex  alia 
defenfionum  normam  fibi  praeflituerunt  : hinc  tot 
methodi  muniendi  & fyllemata  diverfa  exorta  funt, 
ut  L.  C.  Sturm  jam  89  diverfas  muniendi  formas 
numeraret.  I.  D.  Durange  audlores  70,  metho- 
dos 118  annotavit  , quas  illi  vel  obiter  cogitanti  in 
mentem  venerunt  *.  Audior  Commentarii  apud  Be- 
rolinenfes  1755  vulgati,  EJJai  cT  Avehite  & ure  Militaire, 
numerum  audlorum  usque  ad  125,  fyllemata  usque 
ad  380  auxit.  Ex  tot  diverfis  muniendi  normis  pro 
prima  munimenti  protographica , ejusdemque  ichno- 

graphia 


mtrrcten  ipaupb9tij|e$  t>er  Regulair-Fertifkation  gemuer  2Becgwcifer. 
gninffnrt  am  SD?ap«  1733. 


AuHores.  Manter. 

AuHores.  Manter. 

AuHores.  Matiier. 

AuHores.  Mani  er. 

Anonymus  f)at  1 

Erhard 

- 1 

Melder  f)at  - 1 

Sturm  F.  tyut  12 

Ardeufer  - - 1 

Engelhard 
Freytag  - 

- 2 

Mallet  - - 1 

Schiklknecht  1 

Bockler  - - 1 

- 2 

Marollois-  - 1 

Sardi  - - - I 

Bourdin  - - 1 

Fornier  - 

- I 

Marchi  - - I 

Steinmacher  - 1 

Blondel  - - 2 

Faulhaber 

- I 

Maitre  - - I 

Suttinger  - 1 

Borgsdorff  - 5 

Geiger  - 

- I 

Nothnagel  - 1 

Schort  - - i 

Bombelle  - - 1 

Goldman  - 

- I 

Neubaur-  - 1 

Stevin  - - I 

Bujenhagen  - 1 

Grundeler 

- I 

Ozanam  - - 1 

Treu  - - - 1 

Bulca  - - - 1 

Gruber  - 

- I 

Pagan  - - 2 

Tartalia  - - I 

Cellarius  - - 1 

Grotte  - 

- I 

Ferret  - - I 

Vauban  - - 1 

Coehorn  - - 7 

Goulon  - 

- I 

RulTenftein  - 1 

Voigt  - - - 1 

Callnoto  - - 2 

Hemerling 

- I 

Rimpler  - - I 

Vergne  - - 1 

Cachuben  - 1 

Haferbrinck 

- I 

Rofeiti  - - I 

Ville  - - - I 

Clerinont  - - 1 

Heidemann 

- I 

ltondel  - - 1 

Volcker  - - 1 

Durer  - - - 1 

Heer  - ■ 

- II 

Specie  - - 1 

Werrmilller  - 6 

Dbgen  - - 2 
Dilich  - - - 6 
De  Chales  - 1 

Kroll  - - 
Klengel  - 
Lange 

- I 

- I 

- I 

Sattler  - - 1 

Scheiter  - - 2 
Sturm  P.  - - 1 

Weftenlee  - 1 

Summa  70  Auctores,  11&  Mameren. 
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graphica  & orthographica  delineatione  commonftran- 
da  Methodus  Vaubaniana  deligitur,  his  certe  de  capi- 
tibus  , imo  Quia  & facilis  eft,  & tamen  canonibus 
militaribus  exa&e  conformis.  2do  Quia  poflerior  ali- 
qua^quae  ex  Archite&orum  mente  aeque  claflica  cenfen- 
da  eflet,  hucufque  non  extat.  Denique  3ti0  quod  jux- 
ta Vaubanianam  methodum  plurima  recentiorum 
operum  conflrudta  fint,  & quae  ex  recentiorum  ob« 
fervationibus  immutata  funt,  non  nifi  corre&iones 
fmt  Vaubanianae  methodi,  novaeque  accefliones. 

210.  Munimentorum  quoad  magnitudinem  plu- 
res  funt  formae , majorum  fcilicet , mediocrium , atque 
minorum.  In  majorum  munimentorum  forma  latus  ex. 
ternum  200,  quin  & 230  & 240  comprehendit.  Haec 
muniendi  forma  duntaxat  ad  ripam  fluminis  tolera- 
tur, & externis  operibus  juvatur.  In  mediocri  for- 
ma, eaque  ut  plurimum  adhiberi  folita  latus  exter- 
num 1800  habet.  In  minore  160°,  etiam  pauciores 
eidem  externo  lateri  tribuuntur. 

In  propofitis  laterculis  a Clariflimo  Dei  di  er 
afiignantur  quantitates  praecipuarum  linearum , quae 
in  triplici  munimentorum  forma  adhibentur.  His 
additae  funt  dimenflones  quibusdam  externis  operi- 
bus & caflrenflbus  munitionibus  idoneae  9 ut  fe- 
quitur : 


L! 


2 66  Elementa 


Pro  Forma  Minore,  Pro  Mediocri.  Majore.  Pro  C^iirenfibus  Munimentis. 


Latera 

Polygonorum 

15° 

160 

170 

i8° 

190 

200 

260 

i 80 

90 

roo 

IIQ 

120 

130 

P erpendicula 

2o 

25 

25 

23 

3° 

3° 

25 

22 

IO 

11 

12  % 

15  ' 

16 

18 

Facies 

Propugnaculorum 

40 

45 

45 

4S 

Sc 

52 

55 

60 

22 

25 

23 

30 

3° 

35 

Alas 

1 6 

18 

20 

22 

24 

24 

24 

24 

7 

8 

9 

10 

10 

14 

Capitales 

Lunularum 

^5 

5° 

5° 

52 

55 

55 

60 

50 

. 2 5 _ 

28 

3° 

35 

’ 35 

40 

Linearum  hic  nominatarum  expolitio  fuperius  effc 
allata,  fi  folse  excipiantur  capitales  Lunularum,  de 
quibus  paullo  poft  dicenti  occafio  erit. 

21 1.  Praeter  munimentorum  formas  magnitudine 
difcrepantes  Syftema  triplex  Vaubanianum  occurrit, 
quorum  cuique  fua  eft  muniendi  methodus  propria, 
variaque  operum  coordinatio.  Prima  methodus, 
eaque  praecipui  ufus , proxime  accedit  ad  methodum 
Comitis  de  Pag  an,  cui  ea  extremam  quafi  manum 
addidit , & complementum.  Situs  seque  & mala  ad 
communiendum  pro  more  prsefidium  Betfordiae  col- 
locatio occafionem  Vaubano  fecit,  vallares  turres 
propugnaculis  fubftituendi , ex  quo  nova,  eaque  fe- 
cunda methodus  exorta  eft  , quam  dein  etiam  Lan- 
davii  auuftor  adhibuit.  Tertia  methodus  fecundam 
confecuta,  ‘eademque  ad  majorem  perfectionis  gra- 
dum promota  eft  in  Neo  - Brifacenfis  munimento.  In 
hac  prseter  vallares  turres,  operaque  his  turribus 
prseftruda,  cortinae  quoque  retra&io  formae  novitatem 

attu- 
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attulit  ; fed  haec  omnia  ex  ipfa  operum  defignatione 
clariora  fient.  Nunc  ad  methodum  reliquarum 
omnium  bafim  , primamque  Munimenti  conflru- 
ddionem  convertamur. 

DE  PROTOGRAPHIA 
MUNIMENT  I. 

212.  Protographia  munimenti  duplici  modo  in 
charta  defignatur,  prout  vel  affumpto  primum  ex- 
terno vel  interno  latere  polygoni  inde  reliquae  par- 
tes munimenti  determinantur.  In  hac,  qua  verfa- 

mur  muniendi  praxi,  five  in  imo  fyflemate  Vauba-  Prima 
. , 1 r . . . Methodus 

mano  , ab  externo  latere  verius  interiora  munimenti  vAvBA- 

ftrudtio  procedit  fequenti  modo:  Problema  I Dejcri-'S1A*'A’ 

here  lineam  Magijlralem  Falli.  Tah. 

imo  Latus  externum  A B dividitur  in  2 partes  aequ-  pig.  1. 

les  in  E , duciturque  latus  recium  E F. 

2d0  Latus  A B dividitur  in  polygono  quadrato  in 
partes  8?  in  Pentagono  in  7,  in  reliquis  Polygonis 
femper  in  6 partes  aequales,  earumqueuna  datur  per- 
pendiculo ex  E in  F. 

3ti0  Per  F ab  extremis  pun&is  lateris  extremi  A 
&B  ducuntur  lines  defenfionis  indefinitae  verfus  K & 

I ufque  ad  interfe&ionem  radiorum , li  hi  exprelF 
in  typo  fuerint.. 


Ll  2 


4t0  La* 


a6g  Elementa 

4t0  Latus  externum  in  quocunque  polygono  divi- 
ditur in  7 partes  aequales , & earum  duae  ex  A in 
item  ex  B in  L pro  faciebus  conftituendis  transfe- 
runtur. 

5t0  Accepto  deinde  ope  circini  intervallo  H L, 
& crure  uno  in  H tanquam  centro  polito  defcribitur 
arcus  LK,  lineam  defenfionis  interfecans  in  K.  Pa- 
riter ex  centro  L defcribitur  arcus  H I. 

Determinatis  itaque  defenfionum  lineis  Al(,  B I, 
& faciebus  A B L connedenda  funt  folum  redis 
lineis  punda  H 1 , I K,  & EL,  eademque  praxis 
per  reliqua  polygoni  latera  continuanda  , ut  linea 
magiilralis  valli  obtineatur.  Quod  fi  valli  latitudo 
infuper  introrfum  adjiciatur  (190),  prima  munimen- 
ti protographia  habebitur. 

Si  munimenti  mediocris  forma  utamur , qualem 
prae  ceteris  ufitatam  diximus  (210),  ahumpto  late- 
Nomen  re  externo  IBo°?  fequentes  erunt  in  quovis  polygono 
Polygoni.  facierum,  perpendiculi,  radiorumque  dimenfiones. 


! IV. 

1 v.  1 

VI. 

| vii.|vih.i  IX.  i 

X.  | 

XI. 

l Xll  | 

Radius. 

| 1270  1 

1.  1350  i 

180° 

|2o6°.3'|234%3/|262°,2'| 

2^1°  | 

314° 

1 34<5%4  j 

1 24 

1 a5;  1 

3"* 

j Perpendiculum*  | 

i 70 

1 5° 

1 5° 

| Facies.  | 

213.  Quae  fcalarum  Geometricarum  ma- 
gnitudo adhibenda  fit  , ut  jufto  fub  fchema- 
te  typi  in  charta  delineentur , in  elementis  archite- 

durae 
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durae  civilis  jam  monuimus  (§.  80),  fed  in  prae» 
fentem  rem  non  nili  regula  generalis  pro  fcala 
conficienda  ferviet,  ut  fpatiuni  in  charta  defigna» 
tum  operis  delineandi  quantitati  capiendae  fufficiat. 
Diinenfiones  reliqua  pro  munimenti  partibus,  nifi  eae 
particularium  prorfus  operum>ut  propugnaculi  &c.  ich» 
nographiae  fuerint,  nimis  magn$  fcalarum  earum  men- 
furae  evaderent,  unde  & propriae  pro  militarium  ope» 
rum  delineatione  fcalarum  dimenfiones  alfignantrir. 

214.  Marechallus  de  Vauban  , ut  videre  e it 
apud  Bouchottum  *,  pedis  menforii  vulgaris  digi- 
tum unum  pro  menlura  ioo°  conllituit  ad  conjicien- 
dam in  chartam  integram  munimenti  ichnographiam. 
Pro  Ichnographia  praeter  munimentum  externos  ho- 
ilium  acceffus,  ipfaque  caftra  compledente,  i pro 
exprimenda  dillantia  400°.  Pro  fola  ichnographia 
munimenti  cum  acclivitatibus  diltinde  expreflis  dan- 
da 1'  pro  hexapedae  dimenfione  exhibenda.  Sed 
ufus  docuit  dimenfionem  i"'  apte  pro  hexapeda  con- 
ftitui,  in  ichnographiis  munimenti  diltinde  dandis ; id 
quod  inprimis  de  pede  militaribus  architedis  proprio 
intelligendum  eft  **.  Pro  partibus  munimenti  feorfin 

L 1 3 deli- 

* Les  Regles  du  Deflein  & du  Lavis.  A Paris,  1743.  Pari:.  II.  Sed. 4* 

**  Pro  regione  munimento  circumje&a  ad  diftantiam  ufque  icoo* 
Icala  congruit , in  qua  *■"  = 3IV  hexapedam  valeant  : Si  milita- 


Tab. 
XV  LL 


270  Elementa 

delineandis , ut  pontibus  , cryptis  fubterraneis , va- 
riis militaribus  repofitoriis , asdificiisque  fcala  major 
paranda  eft,  in  qua  hexapedam  2 lineas  efficiant. 
DE  ICHNQGRAPHIA  MUNIMENTI. 

215.  Pro  elementari  Ichnographiae  defcriptione 
veftigiirai  valli  ex  integro  conftituendum  eft,  foftas, 
viae  cooperta  , & lorica  campeftris  defcriptio  danda, 
tum  demum  ad  fpecialiora  opera  progrediendum. 
Pro  valli  latitudine  definienda  imo  lineae  magiftrali  ver- 
fus  interiorem  polygoni  aream  in  diftantia  30  agitur 
parallela  : haec  interius  loricae  latus  conficit.  2d0  Alia 
linea  praecedenti  parallela  ducitur  adhuc  ulterius 
verfus  centrum  polygoni  promota , pro  fiippedaneo 
indicando,  in  quod  miles  intra  loricam  confiftens  af- 
cendit , ut  hoftem  fclopo  petere  poffit , cum  inferio- 
re loco  conftitutus  a lorica  tegatur  i,  2,  3,4,  Fig  1. 
3“°  Rurfum  intervallo  6°  poft  interiorem  loricae  am- 
bitum parallela  ducitur  5 , 6,7,  8 pro  interiori 
latere  valli  defignando  Parallela  haec  Ungulos  du&us 
facierum,  alarum  & cortinarum  fequitur  quando  pro- 
pugnacula vacua *  * ftruuntur  , ut  e f,  m n & 

Tab. 

ria  opera  longius  adhuc  remota,  iive  topographia  ad  diflantiam 
unius  milliaris  ab  arce  exhibenda  iit  , ut  fpatium  omne  detur, 
quo  primi  ad  cingendam  urbem  conatus  admoventur , fcala  fu£- 
ficiet,  cujus  i*  capiat  dimeniionem  f"  =>  [pr. 

* Propugnacula  vacua  repoOtorus  pulveri  pvrio  confeivando  ftruen- 
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Tab.  XIV.  Fig.  I.  D.  fecus  cortinis  duntaxat  parallela 
ducetur,  angulofqu  e formabit  q,  u Fig.  5-4°  Interval- 
lo 5 aut  6 pedum,  vel  qualis  demum  fuerit  menfura 
acclivitatis  valli  externas , fed  verfus  externum  latus 
polygoni  ducitur  linese  magiftrali  parallela  a b c,  qua 
ratione  tota  valli  icbnograpbia  habetur , fi  ducantur 
folum  acclivia  plana,  quibus  in  vallum  ex  urbe  af- 
cenfus  paratur. 

216.  In  propugnaculis  vacuis,  qua  parte  afcen- 

fus  procurandus  eft  militi  , latitudo  plani  inclinati, 

circiter  2°  ex  1 in  k transfertur  , & vel  ex  1 in  an- 
* 

gulum  humeri  f linea  recta,  eidemque  per  pun&um  k 
ducitur  parallela  k d,  vel  vero  pun&uin  k & f con- 
ne&untur  & lineae  k f,  per  punctum  1 ducitur  paral- 
lela 1 o , tandem  apte  pro  priore  cafu  k s,  pro  polte- 
riore  linea  k d conneditur  cum  linea  acclivitatis  g h. 
Bafis  totius  acclivitatis  intra  18  & 20°  confidit.  In 
plenis  propugnaculis  lineae  acclivitatis  F , agitur  in- 
definita parallela  e f intervallo  duodecim  pedum, 
deinde  18  vel  20°  ex  f in  e applicantur,  & ex  e in 
verticem  anguli  femicolli  k,  in  ambulacro  valli  de- 
fignati,  ducitur  reda  e k,  eidemque  parallela  c o,  erit 

planum 

dis  apta  funt , plena  fuggeftibus , propugnaculi  ad  indar  altiore  loco 
excitandis.  Plerumque  terra  effofias  defeftus  vel  copia  major  ad 
propugnacula  vacua  vel  plena  ftruenda  determinat. 


Tab. 

XVI. 


Tab. 

XVII 


Tab. 

XVII 


Tab. 
XVI. 
Fig.  6. 
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Tab. 

XlV. 
Fig.  1. 


planum  inclinatum  o k e c afcenfus  in  vallum.  Alios 
modos  haec  plana  inclinata  delineandi  videre  eft  in 
Tab.  XIV.  Fig.  1.  & Tab.  XVIII. 

217.  Problema  III.  Munimentum  fojja  atque,  via  co- 
operta circumdare.  A du&is  extremis  his  lineis  ac- 
clivitatum , Loricae,  Suppedanei,  ad  Foliae  ichno- 
graphiam  tranfeundum  eft.  Ad  hanc  perficiendam 
i°  intervallo  18  vel  20°  ex  angulo  propugnaculi 
Adefcribitur  arcus  e.  2d0  Ad  hunc  arcum  tangens 
ducitur  ex  angulo  humeri  oppofito  L,  eademque 
ratione  ad  arcum  c ducitur  tangens  ex  angulo  hu- 
meri H , orietur  ex  interfe&ione  linearum  e L , 
c H angulus  introrfum  flexus  e f c,  live  angu- 
lus exterioris  acclivitatis  foliae.  Poteft  etiam  linea 
foliae  determinari  , fi  facies  propugnaculi  prolongen- 
tur intervallo  foliae  latitudini  competente  A v,  & 
ex  punvfto  v verfus  angulum  humeri  propugnaculi 
oppofiti  linea  foliae  ducatur.  Angulus  acclivitatis 
exterioris  procurrens  s T v rotundatur , & ver- 
fus e retrahitur , ut  pro  via  cooperta  majus  fpatium 
ea  ftatione  fuperfit , quod  platea  militum  nuncupatur. 

21 8-  In  diilantia  5 vel  6°  a linea  acclivitatis 
modo  defcriptae  ducitur  linea  To,  parallela  lineae  e f, 
quae  extremum  viae  coopertae  ambitum  five  internam 
lineam  loricae  campeftris  defignat.  Atque  fi  opus 


omne. 
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omne  in  eo  fifteret,  vise  coopertae  figura  effet,  qualis 
Tab.  XVI.  Fig.  6.  confpicitur,  ab  ede.  Huic  lineae 
praeter  plateas  militum,  in  angulis  procurrentibus  po- 
fitasq  alise  plateae  militum  inferuntur,  quarum  femi- 
colla,  & facies  fequentem  in  modum  determinari  fo- 
lent : pro  femicollis  ex  w in  t & w in  o dantur  8 vel 
io°,  & intervallo  120  ex  o & t deferibuntur  arcus  fe 
decuffant es  in  p , erunt  p o , t p facies  harum  platea- 
rum. Praeibat  tamen  hodierna  praxi  facies  & feml- 
colla  ampliare,  atque  femicollis  15,  faciebus  20°  at- 
tribuere, quod  hae  facies  melius  brachia  viae  coopertae 
o T &c.  ftringerent , & pro  retra&is  operibus  intra 
plateas  excitandis  fpatium  relinqueretur.  Si  angulus 
defenfus  h t p gradibus  100  aut  90  inferior  fieret,  pro- 
inde diredtee  defenfioni  minus  idoneus  (194)?  quod 
evenire  folet  occurrentibus  angulis  introrfum  flexis 
o w t paullo  acutioribus,  femicolla  prolongare  opor- 
tebit eousque , dum  faltem  angulum  rectu m conclu- 
dant latera  p t,  & ht,  vel  vero  fequenti  corre&io- 
ne  uti:  angulo  owt  bifle&o  linea  pw,  lineae  pw 
magnitudo  affumi  po.teft  20  vel  250,  & ab  ejus  ex- 
tremo pumflo  p demitti  perpendicularis  in  w h & 
o T,  orientur  hinc  facies  o p,  p t idoneo  litu  ad 
brachia  viae  coopertae  oT,  & ht  inclinatae.  Sup- 
pedaneo lorica  campeftris  inftruitur , fere  ut  lorica 

M m valli,, 


Tab. XIV. 
Fig.  1. 
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Element  a 


valli,  nili  quod  pali  hoc  loco  defigantur,  quos  Vallos 
dicunt  Palijfades. 

219.  Lorica  campefiris  ad  6 pedum  altitudinem 
iiruitur,  terreo  tumulo,  eum  in  finem  congefio,  fenfim 
verfus  campum  evanefcente,  in  difiantia  15,  20,  25, 
aut  etiam  30°.  Quare  pro  ejus  ichnographia  de- 
fignanda  ad  difiantiam  eam  lineae  ducendas  funt  li- 

Fig.2.  neae  loricae  parallelae  hoc  modo  : i010  in  procurren- 
tibus angulis,  ut  c^  d radio  15  aut  20°  &c.  centris  c 
& d defcribuntur  arcus  r r , s s , eodemque  radio 
centris  1,  2 arcus  o v.  2d0  Ex  punfio  interfe&ionis  e 
ad  arcum  r,  tangens  una  e a,  ad  arcum  s altera  e b, 
brachiis  viae  coopertae  ic,  2d  parallelae.  3tl0  Ex 
angulo  plateae  militum  f arcus  h k defcribendus  efi, 
lineas  a e,  b e interfecans  in  h & k,  dabunt  lineae 
ex  punctis  k & h parallelae  du<fise  lineis  i'f , f 2 ex- 
tremam loricam  plateae  militum.  Vel  vero  paralle- 
lis a e , b e defignatis  ficut  ante , ex  e in  h & k trans- 
feruntur 150,  quibus  pro  centro  afiumptis  intervallo 
20°,  defcribuntur  arcus  fe  interfecantes  in  1,  erunt 
lineae  h 1,  kl  extrema  lineae  viae  campefiris  hoc  loco 
defignandae. 

220.  Quae  in  nitida  ichnographiae  totius  defcri- 
ptione  circa  lineationem  five  per  atramentum,  five 
per  alium  colorem  perficiendam  animadverfione  di- 
gniora 
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gniora  funt,  in  Elementis  Archited.  CiviL  adduxi- 
mus  (§.  88-)  • Neque  colorum  temperamentum  mul- 
to diverlis  praeceptionibus  eget.  Aique  enim  ut  in 
civilium  operum  ftruduris  muri  colore  rubro  tin- 
guntur , & fiqui  necdum  conftrudi , fed  confilio  fo- 
lum  & mente  defignati  fuerint,  colore  flavo  (ibid.qo). 
Ferrea  compages  omnis  colore  Indico.  In  inducen- 
dis coloribus  tenuiflimi  orthographicis  elevationibus 
dantur,  paullo  denliores  veftigio  ichnographico  ad- 
hibentur, adhuc  denfiores  interfedionibus. 

Sola  opera  in  civilibus  ftruduris  non  occurrentia 
novam  admonitionem  requirunt : & primum  quidem 
Loricse  ex  terra  recens  aggeri  a ftrudse  atramento  £i- 
nico  pinguntur,  rarius  & pro  obdudis  gramine  fuper- 
flciebus  denotandis  viridis  color  inducitur.  In  accli- 
vitate valli,  & campeftri  lorica  iidem  colores  fimul 
attenuantur,  qua  parte  a fummo  deorfum  inclinata  in- 
telligitur  fuperficies  plani.  Ambulacra  vero,  fuppe- 
danea,  & incifurae  pro  tormentis  defignatae  alba  relin- 
quuntur; quamvis  incifurae  interdum  Sinico  atramen- 
to , fed  multum  atro  tindae  exprimantur.  FoiTae 
aqucfse  colorem  ex  viridi  teris  tenuiflimum  admit- 
tunt , foffte  ficcae  colore  fufco  pinguntur  qui  ex  gum- 
mi  gutta , cinnabari  & modiciflimo  atramento  Sinico 
appofite  commixtis  in  hunc  ufum  paratur. 

Mm  a 


DE 


2^6 


Elementa 


DE  ORTHOGRAPHIA  MUNIMENTI. 

221.  Orthographiam  externam  munimenti,  feu 
ejusdem  elevationem  geometricam  una  tantum  valli 
portione  propolita  exhibendam  cenfuimus,  cum,  ce- 
tera quod  attinet,  nobis  liceat  Ledorem  remittere 
ad  regulas  in  Architedura  Civili  datas  (§  93,  96  &c.). 
Cognitis  enim  altitudinibus  operum  Ungulorum , & 
Ichnographia  eorum,  nulla  nova  occurrit  in  dando 
Tab. xill.  militari  fchemate  difficultas.  Fig.  A Proponitur 

Fig. 6. 

ichnographia  propugnaculi  Vaubaniana  methodo  de- 
fignati.  Hujus  pars  dimidia  refert  propugnaculum 
alis  fimplicioribus  inftrudum , de  quo  hadenus  fermo 
fuit.  Pars  altera  ahe  retradionem,  ejus  partem 
concavam  atque  convexam,  de  quo  infra  erit  dicendi 
Fig.  5.  locus.  B exhibet  utriusque  formae  geometricam  ele- 
vationem, in  qua  lineae  omnes  ex  fubjedis  ichnogra- 
phiae  pundis , ut  in  geometricis  elevationibus  fieri 
folet,  excitatae  confpiciuntur,  ita  ut  pundum  1 pundo 
a immineat,  2 rep  b,  3 rwc,  4 tw  d &c.  Ut  etiam 
appareret,  quomodo  in  lateralem  confpedum  valli 
Fig.  4.  partes  caderent,  fchemate  C lateralem  orthographiam 
exhibuimus  , juxta  diredionem  lineae  H I,  ex  ichno- 
graphia A in  fublime  addudam:  1,  1 orthographiam 
faciei  d e repraefentet , 1 , 2 alam  e g f , denique  2,3 
partem  cortinae  f I. 


222.  Pro- 
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222.  Problema  IV.  Orthographiam  internam , fiv e in- 
terfectionem munimenti  delineare.  Ut  illico  difcrimen  ex- 
ternas, internasque  orthographiae  ob  oculos  Liberemus, 
Tab.  XV,  Fig.  7.  pars  ichnographiae  valli  A,  reprae- 
fentatur  eo,  quo  fupra  retulimus  modo  (220)  adum- 
brata in  acclivitatibus,  a,  d &c.  alba  in  planis  hori- 
zontalibus , ut  ambulacro  valli  b , fuppedaneo  c &c. 
datur  ejusdem  interfedio  in  B,  cujus  dimenfiones, 
praximque  altitudines  lingulas  conllituendi  praefenti 
problemate  oftendimus. 

im0.  Cum  orthographica  haec  repraefentatio  fit  de- 
lineatio fedlionis  verticalis  munimenti,  priusquam  ea 
deiignetur , pars  ichnographiae  defignanda  erit,  cui 
illud  planum  verticale  imminere  intelligatur.  Ea 
pars  igitur  linea  perpendiculari  interfecanda  eft,  qua- 
lem Fig.  6.  duximus  y z. 

2do.  Lineae  y z latitudines  transferantur  in  lineam 
horizontalem  K I *,  & pro  hac  quidem  methodo  po- 
tiffimum  ex  K in  M menfura  i2°,vel  130,  pro  ratione 
latitudinis  valli  ex  K in  M affumpta,  hoc  loco  compu- 
tabimus 1 3%  Hinc , nempe  ex  M in  e menfura 
180,  vel  200,  qua  poftrema  hic  utimur.  Ulterius  usque 

M m 3 in 

* Cum  in  orthographicis  delineationibus  minorum  partium  & accli- 
vitatum ditnenliones  exhiberi  foleant,  quam  qua?  patiim  in  ichno- 
graphiis  reprsfentantur  , ampliore  etiam  fcala  pro  earum  partium 
typis  exhibendis  utendum  eft, 


Tab.XVT, 

Tab.XV. 

1. 
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in  Q pro  via  cooperta  hexapedae  5 vel  6 (hic  6). 
Tandem  ex  Q in  R menfura  intra  15  & 30°  com- 
prehenfa  pro  bafi  loricae  campeflris  transfertur. 

3fi0.  Lineis  perpendicularibus  ubique  conftitutis 
in  M,  e,  &c.  fiat  K B 3%  vel  ut  hic  40,  3'  pro  inte- 
riore bafi  acclivitatis  valli,  & in  B erigatur  perpen- 
dicularis BCn  30  pro  altitudine  valli. 

4to.  Du&a  horizontali  lineae  parallela  C N,  den- 
tur lineae  CF,  40,  3 , pro  ambulacri  latitudine,  fed 
feclufo  fuppedaneo.  Tum  ere&a  perpendiculari  F G, 
alta  2 i ducatur  GL  parallela  ad  CN,  fiatque  Ga 
— 5,  a L ~ 4',  & pro  defignanda  acclivitate  fuppe- 
danei  conne&antur  pun&a  F & a. 

5t0.  Fiat  LT  zr  4'  , & lorica  tota , una  cum  fup- 
pedanei  altitudine  F G aequet  7'.  Utque  interior  ac- 
clivitas loricae  T o conftituatur,  ducatur  parallela 
TD,  atque  in  eam  transferantur  if  ex  T in  Br 
ne&antur  pun&a  E & L , erit  E L latus  loricae  in- 
ternum. Afiumatur  E D ~ 30  pro  latitudine  loricae 
ipfius. 

Denique  D o dimenfione  circiter  3 definiatur, 
ea  inprimis  lege , ut  ja&us,  fecundum  T o a milite 
ex  lorica  dire&i,  pertingant  ad  pundhim  viae  coo- 
pertae e vel  paullo  remotius.  T o dicitur  fuprema 
loricae  acclivitas- 


Inter- 
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Interfe&io  linearum  0 M,  atque  C N determi- 
nabit pun&um , quo  tanquam  centro  defcribendus 
erit  circulus  diametri  10  vel  12  , qui  determinet 
magnitudinem  chorda  infra  loricam  circa  munimen- 
tum duci  folitae  *.  Ubi  illud  notandum , centrum 
hujus  circuli  ad  perpendiculum  imminere  lineae  Ma- 
glftrali  in  ichnographia  delineatae. 

6t0.  Si  terreus  valli  agger  muro  firmetur , fit  b N 
5',  & bafis  acclivitatis  x h altitudini  proportionalis 
redditur,  hic  ==  7.  C H fundationem  exprimit , in 
qua  hg  fieri  poteftrr  i',  gy  ex  regulis  de  fundamenti 
collocatione  datis  determinari  ( Arebit . Civ.  57,  173)3» 
muri  loricae  praeftrudi  h n latitudo  ell  communius  3. 
liedangulum  V paraftata  ell,  lata  circiter  pedes  9. 
De  hujus  interfedione , uti  & ichnographia  plura 
recurrent.  Cap.  IV. 

Ad  valli  interfectionem  hoc  infuper  referendum : 
ambulacrum  valli  declive  reddi  declivitate  dire&a 
in  C , ne  aquae  pluviae  fuper  operibus  fiagnent , fed 
facile  libi  habeant  verfus  urbem  defluvium.  Qua- 
propter ex  h in  C,  1,  vel  i & 4-  extrema  ambulacri 
acies  deprimenda  erit. 

7mo.  In  fofla , fi  externa  acclivitas  muro  firmetur, 
fieri  poterit  e m =r  3,  rurfum  bafis  acclivitatis  d n m 3. 

8V0.  In 


* Tab.  XIII.  B.  chorda  occurrit  in  L,  M. 
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gvo.  In  via  cooperta  fequentes  dimenfiones  ap- 
plicentur, e p ~ 4°,  3,  p r =z  2l,  r s =r  5,  s v — 4, 
v P=“4.J.  Tandem  Q R~2o°9  nili  alia  menfura  ex 
ichnographiae  dimenfionibus  colligatur. 

223.  Ad  orthographicam  operum  delineationem 
pauca  adhuc  monere  neceffum  eft  : primum  vallos 
in  via  cooperta  defixos  non  facile  ultra  9 aut  1 
ultra  aciem  loricae  P eminere,  ne  ftragi  nimiae  ex- 
ponantur, a globis  ferreo  bacillo  colligatis  formi- 
Paitffaden  dandae.  Sudes  hi  cufpidati  diftant  a linea  P v in- 
Iit.  tervap0  l & 2 vel  3'  profunditate  infra  ter- 
ram defodiuntur  : conneduntur  faepe  transverfis  tra- 
beculis, ita  vero,  ut  filhilae  igniariae  intra  binos 
transmittendae  fufficiens  fpatium  relinquatur.  Se- 
cundum : altitudinem  loricae  non  quavis  valli  parte 
aeque  altam  haberi , fed  fere  femper  3 pedum  alti- 
tudine verfus  angulos  procurrentes  crefcere,  id  quod 
in  angulis  propugnaculorum  , aliorumque  operum 
ufuvenit.  Idipfum  fieri  obfervamus  in  procurren- 
tibus angulis  loricae  campeftris , qui  & ipfi  ceteris 
altius  extolluntur , ut , qui  finis  praecipuus  eft  hujus 
incrementi,  ex  locis  eminentioribus  tanto  difficilius 
operum  defenfores  confpiciantur. 


DE 
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de  operum  externorum 

CONSTITUTIONE. 

224.  Parmula  praecipuam  inter  externa  opera 
(297)  attentionem  requirit.  Opus  efb  fere  ex  duabus 
tantummodo  faciebus  conflans  , & in  angulo  foffae,  ut 
cortinam  tegat,  extrui  folitum  , quamvis  & ipfas 
alas  magna  parte  tueatur. 

Problema  V.  Parmulam  delineare.  i°  Elongandum 

-y,  y- 

eft  latus  redimi  E F ultra  angulum  regredientem  Fi  g 
viae  coopertae  f , & pro  ratione  aflignata  capitali  f g 
dandae  45 , 50  vel  550.  2d0Ex  angulo  defenfog  reflae 
lineae  deducuntur  verfus  angulos  humeri , L , H,  uf- 
que  dum  lineam  internae  acclivitatis  foffae  interfecent 
in  m & n , erunt  g m,  g n facies  parmulae.  Sed  prae- 
ftat  ex  g facies  parmulae  ad  punflum  ab  angulo  hume- 
ri  4 vel  50  remotum  deducere , quemadmodum  in  x 
& q , ut  tota  pars  faciei  propugnaculi,  quae  foffae  par- 
mulae opponitur,  eam  foffam  tueri  poffit.  Cum  enim 
propter  -molem  terream,  ex  concurrentibus  loricis 
propugnaculi  in  angulis  humeri  ortam,  angulus  hume- 
ri, foffae  parmulae  expolitus,  ea  parte  defenfionem  non 
admittat,  reflius  poft  parmulae  faciem  retrahitur. 

Hinc  & fequens  parmulae  conffrufl  io  extitit : prolon- 
gato latere  reflo  F E , ut  ante  transferuntur  4 vel  50 
ex  angulo  humeri  in  faciem , tum  ex  punflo  K radio 

Nn  K 
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K q defcribitur  arcus  , interfecans  lineam  F h in 
g,  ut  hac  praxi  vertex  parmulae  inveniatur  30  La- 
titudo foffae,  cui  a parmula  nomen  efi,  intra  10  & 
120  definitur,  eademque  praxi,  qua  in  vallo  prima- 
rio, linea  acclivitatis  exterioris,  eidemque  praefiru&a 
via  cooperta  determinatur. 

225  Vallare  opus  parmulae  y z,  una  cum  accli- 
vitatibus fuis  fatis  firmum  reputabitur,  fi  10  vel  ii° 
latitudinis  complecfiatur.  Summa  vero  loricae  acies 
6 pedibus  depreilior,  quam  in  vallo  primario,  paran- 
da eft  ut  ex  vallo  centro  munimenti  viciniore , tor- 
menta in  campum  explodere  liceat. 

Ubi  Parmula  alis  inftruenda  fuerit,  quam  lunu- 
lam dicunt , pro  ambitu  ejus  defcribendo  fiunt  omnia 
prorfus  ut  prius  ; deinde  pro  alarum  defignatione, 
^Demi-  pr0  defenfione  viae  coopertae  potiffimum  excitanda- 
^Tab.  rum,  in  femicollis  parmulae  utrinque  5 vel  6°  refcin- 
Fig.  10.  duntur  m s,  n r & ex  pun&is  inventis  r & s ducun- 
tur capitali  f g parallelae.  Aliter  ex  pmnfiis  n & m 
io°  transferantur  in  faciem  parmulae  m o , nu,  aliae 
70  ex  iisdem  pun&is  in  s & r , erunt  conjun&is 
pundtis  exterioribus  cum  oppofitis  internis  alae  de- 
fcriptae  s o,  r u. 
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Interdum  etiam  redudum  R in  collo  lunulae  con-  xviu. 
ftituunt,  cujus  hae  dimenfiones : capitalis  intra  35 
200  -affumitur,  ais,  faciesque  ducuntur  lunulse  alis 
& faciebus  parallelae.  Ex  femicollis  quoque  de- 
terminantur ita,  ut  eorum  uni  dentur  6° , ais  40,  fa- 
cies vero  fiant  faciei  lunulae  parallelae.  Foffa  cir- 
cumduda  3,4,  ad  fummum  6°  habeat.  Lorica  mu- 
ralis i'f  lata  ftruitur.  Muri  hi  aperturis  minoribus  in- 
ftrudi  funt  exterius  2 aut  ^ latis , interiore  latere  ad 
189  vel  20  didudis. 

226.  Quemadmodum  tegendae  cortinae  parmula?, 
ita  olim  tegendis  angulis  propugnaculorum  minores 
lunulse  flruebantur,  fed  hodie  ampliora  opera  eo  lo- 
co ponuntur  , quae  Valla  propugnaculi  exteriora  nomi- 
nantur. Quin  & ipfse  parmulae  externo  opere  prote- 
guntur , quod  minorem  parmulam  , vel  perfpicillum 
dicere  licet. 

Problema  VI.  Pevjpicilla  delineare.  Pro  majoribus  Lunette. 
conftruendis  prolongantur  i°  facies  parmulae,  & ex 
E in  F transferuntur  30%  ex  M in  N 150,  erit,  duda  Fig-  n 
linea  F N,  dimidium  perfpicillum  E F N M.  2ll°  Foffa 
deducitur  aequali  latitudine  cum  foffa  parmulae ; Lo- 
rica 3 humilior  lorica  parmulae.  Saepe  in  medio  utun- 
tur praemunitione  loricae  P O , ad  minorem  faciem 
D C parallelae,  cum  foffa  3 aut  40  latitudinis.  $tio  In 

N n 2 angu» 
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Fig.  2. 


Contre- 

garde. 


Fig-  3- 


angulo  exterioris  lineas  acclivitatis  fcffs  S minor  ali- 
qua parmula  collocatur,  cui  pro  faciei  longitudine 
12°,  pro  femicollo  io°  affignantur,  foffa  6°  circum- 
du&a,  quo  loco  plateae  militum  in  angulis  viae  coo- 
pertae introrfum  flexis  omittuntur. 

Pro  minoribus  perfpicillis  i°  In  angulo  vis 
coopertas  regrediente  C parenturfemicolla  EB,  EC 
frngula  150.  2tio  Intervallo  20°  exB,  &C  per  inter- 
fectionem arcuum  in  d determinetur  angulus  parmu- 
nruls , & foffa  6°  faciebus  parallela. 

227.  Problema  VII.  Vallum  exterius  determinare. 
i°  In  angulo  vis  coopertae  A,  refeceturA  D~  160 
& ducatur  D C parallela  lines  acclivitatis  AI,  pro- 
pugnaculi faciebus  oppolits.  Latitudo  valli  in  hoc 
opere  fit  squalis  latitudini  lorics,  foffa  squalis  foffs 
parmuls.  Vallum  hoc  defenditur  ab  adjacentibus 
parmulis,  ipfuin  vero,  prsterquam  quod  tegat  fa- 
cies propugnaculi,  cui  prsponitur,  etiam  alas  vici- 
norum propugnaculorum  hoftium  confpeCtui  fub- 
ducit. 

228.  Problema  VII.  Opus  Cornutum  delineare.  Cum 
opus  Cornutum  munimento  jungatur  tantummodo  ad 
eripienda  hofti  commoda,  qus  ex  fitu  loci  munimen- 
to vicini  confequi  pollet , quantum  licet , cavendum 
erit,  ut  ne  extenfione  fua  fumptus,  defenfionemque 

mul- 


multum  amplificet,  & ab  hoite  receptum  munimento 
nimium  damnofum  evadat.  Unde  ida  in  majoribus 
his  externis  operibus  profpiciendum  erit,  ut,  occupa- 
ta ubi  fuerint , hoftem  a vallo  primario  , vicinisque 
externis  operibus  tutum  omnino  non  prseftent,  fa- 
cilemque  praefidiario  militi  in  urbem  receptum  con- 
cedant. 

Opus  Cornutum  componitur  ex  2 dimidiis  pro- 
pugnaculis, Cortina  ab  his  intercepta,  & 2 longis 
lateribus , quae  alae  operis  cornuti  dicuntur.  Ejus 
fequens  efb  delineatio  : fi  ante  cortinam  confiruen- 
dum  fuerit , prolongetur  i°  latus  redum  munimen- 
ti, & ex  angulo  foliae  primariae  Q in  L accipiantur 
120,  aut  140°,  fiatque  OP  parallela  Cortinae.  Li- 
nea haec  fiat  ~ 4,  ad  fummum  f lateris  Polygoni 
externi , vel  vero  L O , L P fiant  Ungulae  60 , aut 
70°  2d0  Translatis  ex  D in  B,  C in  A io°,  du- 

cantur alse  P N,  O M 3tl0  Operis  hujus  latus  exter- 
num O P muniatur,  juxta  leges  fupra  datas  (210, 
212)  vel  vero  fiat  perpendiculum  LR  — 23°,  fa- 
cies P S — 40  , fi  fuerit  latus  OP  - 70%  fe- 
cus  LRx  200,  facies  ~ 35,  fi  fuerit  latus  O P — 
6o°  4t0  Foliae  latitudo  fiat  — ^ foliae  majoris. 

In  ejus  angulo  excitetur  parmula , cujus  capitalis 
habeat  35°,  & facies  verfus  angulos  humeri  iint  dl- 

N n 3 redae ; 


Fig.  4- 
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redae;  foffa  rr  | foffae  parmulae  majoris,  vel  vero 
conftituantur  omnia  iisdem  legibus,  quibus  parmula 
ante  cortinam  valli  primarii  delineata  fuit  (224). 
Pro  tuto  militum  receptu  aeque  , ac  pro  augenda 
defenfione  operis  Loricae  tranfverlim  dudse,  ut  in 
majoribus  perfpicillis  didum  eft , conftruuntur  lineis 
loricae  verfus  medias  facies  majoris  parmulae  diredis ; 
folia  7 , vel  8°  lata  ante  loricam  paratur. 

Si  opus  Cornutum  ante  angulum  propugnaculi 
erigendum  fit.  i°  produdae  capitali  propugnaculi 
C D menfura  100,  ad  fummum  130°  applicatur,  tum 
defenfio  partium  ordinatur,  ut  in  praecedente  cafu. 
2d0  Ut  alae  operis  cornuti  defendantur,  ab  extre- 
mis faciebus  parmularum  majorum,  verfus  angulum 
defenfum  150  transferuntur  ab  X in  Y , ad  quod 
pundum  ala  E F deducenda  eft , reliqua  peragun- 
tur ut  prius. 

229.  Problema  VIII,  Opis  Coronatum  delineare . 
Opus  coronatum  tanquam  ex  2 operibus  cornutis 
compofitum  poteft  confiderari.  Si  ante  cortinam 
ftatuatur  , dudis  imo  conftrudionum  lineis  primis, 
ut  in  opere  cornuto,  menfura  150,  vel  1600  infe- 
renda eft  ex  angulo  fofiae  L in  K,  eodemque  in- 
tervallo defcribendus  eft  arcus  I H.  2d0  Idem  ar- 
cus ex  centro  K intervallo  1200  interfecandus  eft 


utrm» 
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utrinque  in  1 & H,  erunt  lineae  redae  H K,  I K la- 
tera externa  hujus  operis  externi.  Conftrudio  Irnearum 
defendentium  &c.  eadem  adhibenda,  quae  in  opere  cor- 
nuto. 30  Linea  alae,  quarum  una  eit  I N,  ducitur 
ad  pundum  D , remotum  15°  ah  angulo  humeri 
propugnaculi  valli.  Quodfi  ante  propugnaculum 
valli  collocetur  hoc  opus  externum,  ab  angulo  de- 
fenfo  propugnaculi  initium  condrudioni  dandum  ed, 
tum  defenfio  operi  procuranda , ut  in  praecedenti 
cafu  ; ipfae  etiam  ais  coronati  operis  ad  pundum 
150  ab  angulo  humeri  diftans  ducentur  ut  ante. 

DE  SECUNDARIIS  NONNULLIS  OPERIBUS 
AD  DEFENSIONEM  MUNIMENTI 
ORDINANDIS. 

230.  Commonftratis  prscipuorum  operum  in- 
ternorum , externorumque  defcriptionibus  ad  illa 
etiam  digredimur,  quae  five  ad  majorem  valli  de- 
fenfionem  procurandam , five  ad  foffs  ac  vis  cooper- 
tae praemunitiones  quasdam  fcitu  digniora  funt.  Quae 
ad  meliorem  faciunt  interiorum  munimenti  operum 
conditionem , ad  regularem  referimus  internae  po- 
lygoni ares  cum  vallari  fepto  confenlionem , & ad 
ipfarum  partium  valli  pro  mutua  defenfione  coor- 
dinatarum  perfedionem. 


Pro- 
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Problema  IX.  Viat  ens  militum , eanmque  ftatwncs 
in  urbe  dejignave.  imo  Forum  Urbis  , quod  maxi- 
mam militum  plateam  dicunt,  fi  quadrati  forma, 
& in  centro  munimenti  paretur,  fecundum  Cl.  D. 
Belidor,  fere  praefidii  totius,  ea  area  recipiendi 
capax  fieri  debet,  in  quem  finem  pro  latere  ex- 
terno i8o°,  & quidem  polygono  6 laterum  con- 
ftituit  latus  quadrati  40  vel  45°,  pro  heptagono 
55,  vel  6o° , pro  odogono  70  vel  75°,  pro  en- 
neagono  & decagono  80  vel  85° ->  pro  undecagono  & 
dodecagono  90  vel  950.  Plateae  urbis,  quamvis  a vario 
occurfu  amoeniores  reddantur  (Arch.  Civ.  184  ) 
quam  fi  ad  perpendiculum  omnes  deculfentur,  ma- 
jori tamen  ex  parte  perpendiculares  ad  fe  invicem 
ducuntur  , quod  ea  ratione  plures  areae  redangu- 
lares,  multo  ceteris  praefiantiores,  pro  aedificiis  relin- 
quantur. Pro  exemplo  fit  odogonum  Fig.  5. 

Xvl  Ducantur  imo  perpendiculares  AC  & BD,  & ex 

1 's‘ 5'  C in  E & F transferantur  350,  compleaturque  qua. 
dratum,  cujus  dimidium  hic  exhibetur.  2do  Pro  pla- 
teis in  diftantia  ab  E latere  quadrati  30  vel  350 
agantur  lineis  A C , B D parallelae  , ad  habendam 
diftantiam  medii  unius  plateae  a medio  alterius , re- 
lido attamen  intervallo  15  hexapedarum  inter  in- 
teriorem valli  acclivitatem  GH,  & primum  latus 

aedifi- 
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aedificiorum  a b.  Plateis  majoribus  latitudo  6 vel  g° 
conveniet,  ut  confiftentibus  utrinque  curribus,  adhuc 
tertius  media  via  commode  deducatur.  Pro  plateis 
minoribus,  fufficiunt  3 aut  40.  3“°.  Habitationibus 

militum  locus  detur  in  diftantia  2 vel  30  ab  interna 
valli  acclivitate.  Eaedem  4 vel  50  intervallo  diftent  a 
civium  aedificiis,  ut  fere  8°  latitudini  aedium  militarium 
concedantur.  Longitudo  earum  aedium  varia  eft, 
commode  longitudini  cortinae  affumitur  aequalis.  Pars 
sedium  ad  cornua  prominens  commodiori  praefecto- 
rum caftrenfium  habitationi  paratur  paullum  latior, 
longa  10  fere,  aut  120.  Hae  aedes,  fi  portis  urbium, 
adjaceant,  nonnihil  diverfa  forma  Uniuntur.  Scili- 
cet ante  portam  area  aedibus  vacua  pro  militum  pla- 
tea relinquitur  longa  25  aut  30%  lata  10  aut  120,  mi- 
litum contubernia  longius  a porta  removentur.  4t0. 
Pro  variis  excubiarum , & prsefidiariorum  ducum  fla» 
tionibus , pro  portis  item  delineandis  fequentes  men- 
furae  ufui  erunt.  Quae  loricae  ftatio  inhaeret  c d 40  lata, 
totidemque  longa  paratur,  altera  e f 10,  vel  120  longa 
fit,  lata  6 aut  70.  Lateribus  agitur  utrinque  parallela, 
3 vel  4 diftantia,  pro  fcalis  ad  vallum  conducentibus. 

Pontes  14  circiter  pedes  lati  primum  ducuntur, 
tum  intervallo  12  aut  15  a cortina  terminus  ponti 
verfatili  linea  cortinae  parallela  ftatuitur. 

O o 
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231.  Speculae  tam  in  angulis  humeri  quam  in 
angulo  propugnaculi  eriguntur,  ligneae,  li  vallum 
ex  humo  aggeflum  cefpite  tantum  veftiatur,  fecus 
ftru&ura  folidioreo  Prominent  fpeculae  ultra  valli 
oram,  bali  eodem  plano  horizontali  conftituta,  cui 
valli  ambulacrum  ineft.  Diameter  areae  interioris  3 , 
aut  4 vix  excedit,  pro  altitudine  7,  vel  8 abunde 
fufficiunt.  Peripheria  veftigii  circularis  eft,  vel  po- 
lygona, pentagona  plerumque  aut  hexagona.  Sin- 
gulis lateribus  perimetri  fuae  feneftrae  refpondent , ut 
foffa  integra  pateat  excubitori.  Pro  acceflii  ad  fpe- 
culam  pars  loricae  & fuppedanei  latitudinis  2,  vel  3 
refcinditur. 

232.  Ha&enus  de  area  munimenti,  & plerisque 
militum  intra  eam  receptis  llationibus  di&um  eft, 
nunc  de  quibusdam  emendationibus,  li  ita  compel- 
lare licet,  aut  li  mavis  perfe&ionibus,  vallari  mu- 
nitioni adjiciendis,  pauca  ex  innumeris  adferimus. 
Pars  earum  communiendi  praxium  ab  ipfo  Celeb. 
Marefchal.  Vaubano  in  prima  methodo  traditur, 
pars  ex  recentioribus  Clariflimorum  Archite&orum 
obfervationibus  acceftit.  In  linea  magiftrali  valli 
obfervavi , a Clar.  Viro  Joan. Jac.  Marinonio  *,  pro 

longi- 


* In  tabulis  seri  incilis , mihi  ante  complures  ab  hinc  annos  a Clariffimo 
Authore  oblatis , quse  haud  dubie  promiffie  de  tte  Iehnometrica  parti 
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longitudine  alarum  conftituenda  intervallum  non  ab 
angulo  humeri  uno  ad  oppofitum  circino  capi , fed 
ab  angulo  humeri  usque  ad  angulum  propugnaculi 
oppofiti  divaricatum,  pro  radio  alarum  dimenfioni 
conftituendae  idoneo  adhiberi : fic  Tab.  XIV.  ala  K L Fig.  1. 
defcribitur  radio  AK,  qua  determinatione  cortina  1, 
alteriusve  hexapedte  dimenfione  imminuitur,  & ala 
ampliatur,  fodamque  diredius  defendit.  Hanc  praxim 
multi  hodie  ex  celeberrimis  architedis  fequuntur, 
alteramque  loricae  corredionem  adhibent  : muro  h o Tab.  XV. 
tormentorum  vi  facile  evertendo , neque  incifuris  Tab.xVH 
dextre  parandis  idoneo,  aggeftum  terrae  tumulum 
fubftituunt , bafi  acclivitatis  terminata  in  pundo  G, 
quo  vallum  muro  praecingitur.  Quo  cafu  latitudo 
loricae  30  computanda  erit  a D in  F , non  vero  ex 
pundo  h,  ut  fupra. 

233.  Problema  X.  Alam  retrahere , reddere  concavam , 

& auricula  communire.  imo.  Linea  K L fecatur  in  par- 
tes 3 , erit  LC  “~RC,  ala  convexa  five  auricula. 

2d0.  Ex  angulo  oppofiti  propugnaculi  A ducitur  li- 
nea A C 6 , in  ea  retradio  C 6 fit  ~ 5%  quoties  latus 
exterius  igo°  compleditur ; pro  latere  externo  2oo°, 

O o 2 retra- 

quam  is  operi  1751  De  Re  Ichnographica  vulgato  fubjungere  parave- 
rat , inferuifiet , fi  fata  virum  orbi  litterato  diutius  concefliffent  > 
nifi  for&n  pro  dillin&o  ab  bis  Commentario  eas  deftinavit. 
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retractioni  dantur  6°;  pro  latere  160%  retra&io  fit  40; 
pro  latere  140%  folum  30.  3*10.  Affumpto  in  defenfio- 

nis  linea  A K,  intervallo  G K ~ C 6,  ducatur  6 G la- 
tus alie  retraCtas.  4t0.  Pro  ala  convexa  five  curvatura 
auriculae  biffecatur  HM  in  1,  & ducitur  perpendicu- 
laris i 1.  Tum  erigitur  altera  perpendicularis  ad  fa- 
ciem Hi,  priorem  interfecans  in  i , erit  i centrum  ar- 
cus cpasfiti  HM.  In  praxi  obfervandum  eft,  auri- 
culae diametrum  debere  aequare  minimum  6 aut  70,  ut 
tormentis  relillat,  unde  haec  retraCtio  in  ala  ig°  bre- 
viore locum  non  habet.  Loricae  latitudo  extima  af- 
fumitur  linea  HM,  L C ; & retraCta  pars  auriculae 
lorica  lateritia  3 munitur,  utpote  hoftium  confpeCtui 
non  patens.  RetraCtio  alae  illud  inprimis  commo- 
dum procurat,  ut,  dum  ala  obtufum  angulum  cum 
chorda  efficit,  holli  proinde  multum  ell  expofita,unum 
tamen  alterumve  tormentum,  in  6,  a parte  L C tega- 
tur , holli  non  nifi  ad  faciem  oppofiti  propugnaculi 
conllituto  confpiciendum  *.  5*°.  Concava  fit  ala  re- 

tra&a  G 6 , fi  ex  centro  A aequilateri  N arcus  G 6 
definiatur.  Vim  aliquam  tormentorum  hollilium  ea 
concavitas  eludit , eo , quod  ad  concavitatem  circuli 

non 

* Quemadmodum  incifura  pro  tormento  ad  C pofito  dirigenda  eft  ver- 
ius punftum  A , quo  loco  extrema  ak  holli  patet,  ita  incifura  pro 
tormento  in  K collocando  dirigenda  eft  verfus  brachium  vis  ccoper- 
m d,  quo  loco  primum  pars  ais  interior  holli  eft  expofita. 
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non  nifi  ab  uno  tormento  Idus  perpendicularis  infligi 
queat ; quia  ad  concavitatem  circuli  alia  perpendicu- 
laris linea  non  eft , quam  quae  per  centrum  ducitur. 

234.  Problema  XI.  Suggeftum  vallo  altiorem  inferre 
'propugnaculo.  Multi  in  centro  propugnaculi  fugge- 
fium  dimidio  polygono  non  abfimilem,  aut  arcuatum 
excitant  ; fed  defenfionem  foliae  exiguam  ea  ratione 
acquirunt.  Hinc  alii  fuggeftum  eundem  faciebus  & 
alis  parallelum  deducunt,  ita  ut  loricae  extrema  latera 

io°  intervallo  abfint.  Pro  altitudine  fuggeftus  com- Tab.xiV". 
putantur  10,  15,  & plures,  ubi  ex  re  Id  fuerit. 

235.  Problema  XXL  Suggeftum  in  fronte  propugnaculi 
ambulacro  valli  altior em  conftruere.  imo.  In  fronte  pro-  Barbette. 
pugnaculi,  vel  cujusvis  operis  exterioris,  4 pedibus 
ultra  ambulacri  fummitatem  fuggeftus  attollitur , ut 

fere  2 1 ultra  loricam  emineat,  quo  fitu  tormentum  Tab. 
lorica  altius  exploditur,  ita  ut  globus  conjedus  fupe- 
riorem  loricae  herbam  radat.  Suggeftus  Ita  confti- 
tuitur,  ut  Intervallum  a D in  E & F fumptum  6°  adae- 
quet. 2d0.  Ex  E & F perpendiculares  lineae  ad  latus 
a g excitantur,  50  longae.  Cetera  fiunt,  ut  in  aliis 
fuggeftibus  tormentorum. 

236.  Pro  defenfione  foliae,  dum  iter  eo  hoftis  jam 
aggreditur,  ftruuntur  alae,  faciesque  vallo  deprefliores, 
forcipulae,  pluteique  dlverforum  generum.  Pro  his  fit 

O o 3 Pro- 
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Fi>  6^L  Problema  XIII.  Fovcipulam  delineare.  Pro  fimplici 
forcipula  paranda  facies  operis  in  ipfis  defenfionum 
lineis  defignantur  hac  lege : imo.  Reli&a  foffa  3 aut  50 
intra  alam  propugnaculi  & conftituendae  forcipulae  la- 
tus, ad,  alteraque  2° lata  in  angulo  forcipulae, ducan- 
tur c L,  d I alis  parallelae,  8 vel  90  longitudine,  aut 
etiam  amplius.  2d0.  Per  pun&a  L & I ducantur  li- 
neae s L , r I lineis  defenfionum  parallelae  usque  ad 
interfe&iones  in  r atque  s , quo  loco  r s parallela  fit 
cortinae. 

Altitudo  forcipulae,  cum  defenfioni  folfae  unice  de- 
ftinetur,  ultra  horizontem  areae  munimenti  non  attol- 
litur, quin  & 2 vel  3'  profunditate  faepe  deprimitur. 

Fjv  Pro  comPcfiita  forcipula  ducatur  im0  cortinae 

parallela  R S,  30  hexapedarum  fpatio  diftans.  2d0. 
Folia,  quae  alam  a latere  forcipulae  fejungit,  paretur 
ut  ante.  3R0.  Ex  angulo  forcipulae  F intercipiantur 
lineae  a F,  vel  V F dimidia  F S & X F,  ubi  pun&is 
X & S defignatis  demittatur  S Z perpendicularis  ad 
I B,  P X ad  A K.  4t0.  Alis  ita  conftitutis  & faciebus, 
jungantur  pro  chorda  habenda  pun&a  Z & P.  5‘°.  Pofi: 
loricas  confiitutas  valli  fummitati  procurentur  ad  cor- 
tinam 30,  ex  parte  alarum , & facierum  6°. 

Forcipulae  vallo  humiliori  antehac  circa  muni- 


Faufie- 

Braye. 


mentum  ftrui  folito  re&e  fubfiituuntur , carentque  in- 


com» 
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commodis?  quibus  opus  illud  expofitum  fuiffe  legimus.  Tab.xix. 

Fig.2. 

Siquidem  vallum  illud  facies  habebat  viae  coopertae  Tab.XV. 

• • • jtr  o 

ab  hollibus  occupatae  nimium  expofitas, cortinam  vero, 

& alas  ruinae  valli  fuperioris  multum  obnoxias. 

237.  Problema  XIV.  Pluteos  & vias  te&as  intra 
fojjam  operibus  adjungere.  Quando  forcipulae  intra  fof-  Caponiere* 
fam  ficcam  parantur,  pluteos  adjungere  juvat,  funt 
hi  quaedam  fpecies  viae  coopertae  12  vel  15  latae,  & 3 
pedibus  infra  foliae  fundum  deprelfae,  & pedibus  toti- 
dem ultra  eandem  elatae,  ut  juftam  militi  intra  eam 
recepto  loricam  praebeant ; bali  acclivitatis  hujus  lo- 
ricae 10,  aut  12  hexapedas  attribuunt.  Conftituto  vi-  Tab.xxi. 

Fig. 

delicet  imo.  Latere  A B dextrorfum  ac  finiltrorfum 
6 vel  7 pedes  transferuntur  pro  via  cooperta,  & di&a 
ratione  loricae  D K , C L parantur.  His  viis,  abfente 
forcipula,  loricae  aliae  C F,  D G conjunguntur.  2d0.  Ut 
ex  puteo  felicius  ad  viam  coopertam  miles  evadat, 
angulus  regrediens  viae  coopertae  a complanatur, 
translatis  ex  A in  K & L utrobique  8 vel  io°,  atque 
duda  reda  L K in  via  cooperta  fpatium  L M N K 
excavatur.  Olim  trabibus  impofitis  hoc  cavum  te- 
gebatur , quin  & latera  aperturis  variis  inftruebantur 
ad  refiftendum  holti  in  via  cooperta  congredienti  ; 
fed  fuere  complura  alia  incommoda,  quae  hujusmodi 
praefidiis  abltiaere  militem  fecerunt. 


Trans- 
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Tab  XIV".  Transverfae  hujusmodi  loricae  etiam  faciebus  par- 
BaiFiancs,  mulae  adjunguntur  ut  in  r &Y.  Interdum  & faciebus 
ipforum  propugnaculorum  annexae  , earundemque 
Tab.xxi.  facierum  diredione  ponuntur , adje&is  alis,  alae  pri- 
mariae parallelis.  Sed  hae  loricae  altius  multo  ultra 
fundum  foffae , quam  praedi&i  plutei  elevantur. *  * 

238.  Problema  XV.  Loricas  trans  ver  fas  delineare. 
Loricae  transverfae  dicuntur  tumuli  quivis  terrei  eum 
in  finem  aggefli , ut  militum  flationes  hofti  alias  ex- 
politae tegantur.  Hinc  in  quibusvis  operibus , ut  lu- 
nulis, redu&ibus,  &c.  locum  habent*  *.  Sed  nobis  hic 
fermo  ell  de  loricis  in  via  cooperta  potiffimum  ad- 
verfus  globorum  crebris  fubfultibus  incidentium  (Ri- 
^rab  cochet)  pericula  excitandis.  Loricae  hae  ex  prolonga- 
Fig.a&  3.  tis  faciebus  angulorum  defenforum  munimenti  oriun- 
tur, eandemque  fervant  partium  ftruduram,  quam  ha- 
bent loricae,  unde  derivantur.  Illae  quae  plateis  mili- 
tum adjacent,  praecedentibus  parallelae  aguntur.  Oc- 
cupant utrseque  totam  viae  coopertae  latitudinem,  nifi 
quod  commeantibus  fpatium  3,  quatuorve  pedum  la- 

titu- 


* Si  folia  aquofa  in  medio  ficcae  paretur,  Tab.  XV.  Figi  & ro.  i ab.  XXI. 

Fig.r.  foda  ea  lineis  defenlionum  parallela  agitur,  lata  fuperius  12 
rei  14',  inferius  4 aut  6,  profunda  6 aut  7'. 

* * Conftruttionem  geometricam  lorics  altitudinis  determinanda,  ut  lo- 

rica fitu  dato  atque  fua  longitudine  a jaftibus  fubfilientium  glo- 
borum fecura  praedetur,  ejusdemque  problematis  analy  icam  relo- 
lutionem  dedit  Clar.  D.  Ephraim  Otto  Runnebkrg  in  Attis  Regis 
Suecorum  Academia:  Scientiarum,  ad  annum  1754. 
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titudinis  relinquatur.  Modum  hoc  fpatium  apte  de- 
fignandi  juxta  plateam  militum  exhibet  Tab.  XVIII. 

Fig.  2.  r.  s.  in  brachiis  viae  coopertae,  & quidem  triplici 
difpofitione , quarum  unam  repraefentat  Fig.  2da,  1.  re- 
liquas duas  Fig.  3°%  2.  3. 

239.  Problema  XVI.  FoJJa  exteriore  loricam  eam - 
pejlrem  injirueve , procurrentibus  militum  plateis  & reduEti- 
bus  eandem  praemunire.  Ubi  pro  fitu  loci , & amplianda 
munitione  e re  fore  vifum  elt,  foiTa  aquofa  10  vel  12° 
lorica  viae  coopertae  circumdatur.  Poft  hanc  folfam 
frequenter  angulis  regredientibus  viae  coopertae,  mi- 
nores parmulae  five  perfpicilla,  & redu&us  opponun- 
tur. In  ipfis  etiam  procurrentibus  angulis,  quin  & 
introrfum  flexis  loricae  novae  adjiciuntur,  quibus  a fa» 
gitta  nomen  obtigit.  Harum  praemunitionum  Sche-  Tab.XXI 
mata  ex  Fig.  6.  facile  inteliiguntur,  dimenliones  ea- 
rum his  fere  regulis  continentur  : Pro  fejun&o  opere 
A im0,  ex  angulis  externis  viae  coopertae  e,  a,  10  vel 
12°  in  b & f deferuntur.  2d0.  Ex  pun&is  b & f de- 
terminantur facies  f g,  b g longae  30  vel  40°,  folia  fa- 
ciem ambiens  fit  8 vel  io°,  lorica  operis  hujus  4 
folum  pedibus  ultra  horizontalem  loci  eminente. 

Reduiluum  haec  efl  conffru&io  : i°.  Du<5ta  redfa 
m P,  eademque  in  campum  produ&a  indefinite,  col- 
lum o p ad  diftantiam  20,  aut  40°  removetur  a platea 

P p mili- 
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militum  P,  duciturque  o p ad  m s perpendicularis*  fe- 
micollis  o n*  np  lingulis  intra  15  & 20°  afiumptis. 
2do.  Alae  oq,  p r ad  collum  o p perpendiculariter 
eriguntur  10*  aut  120.  3tio.  Ex  pun&is  inventis  q r 
interfe&ione  arcuum  in  s determinantur  facies , lon- 
gitudine earum  intra  25  ac  350  definita.  4t0.  Fofia 
rurfum  8 aut  10%  faciebus  opponitur,  quae  in  s,  ubi 
ficca  fuerit*  18  vel  9'  profunditatem  confequitur*  & 
verfus  alas  acclivis  parari  folet. 

Fleche.  Loricarum  kk  longitudo  utrinque  intra  i2*&  20* 
conflituitur,  & fofia  munitur.  Altitudini  7 aut  8 con- 
veniunt. Ex  omnibus  his  operibus  iter  patere  debet 
facile  , atque  pro  copiarum  receptu  fecurum.  Hunc 
in  finem  viae  te&ae  parantur*  novem  circiter  pedes 

Tambour.  latae,  & loricis  transverfis  4 aut  50  longis  communitae. 

240.  Sunt  qui  de  loricae  campeftris  declivitate 
difceptant*  illud  inprimis  contravertentes*  menfuram 
acclivitatis  majorem  fieri*  quam  pro  hoftium  technis 
eludendis  eam  ftruere  par  fit.  Quod*  acclivitate  ea 
fenfim  ex  campo  verfus  viam  coopertam  addu&a,  fa- 
cilis holti  accefius  concedatur*  atque  inprimis  eo  con- 
ducat, ut  hoflis  modico  fuggeftu  elato  telum  in  viam 
coopertam  conjiciat.  Cui  incommodo  medela  adfer- 
retur*  fi  loricae,  ceterarum  more  praeruptae  excitaren- 
tur , neque  terram  prope  munimentum  jam  aggefiam 

hofii 
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holti  offerrent.  At  vero  noftrum  non  efl:  his  in  ele- 
mentis novarum  rerum  confiliis  immorari,  & foffa 
quidem,  de  qua  paullo  ante  a&mn  eff,  loricas  illi  Ii 
circumducatur,  fatis  devitando  incommodo  nunc  re- 
ceniito  perfpe&um  erit,  Aliis  rerum,  locique  condi- 
tionibus oblatis  varia  cuique  arte  uti  licebit,  illud 
modo  caveatur,  ne  plus  alia  ex  parte  opus  deliciat, 
cum  ex  una  quapiam  eidem  medela  procuratur. 

Unum,  quod  praecipuam  attentionem  meretur,  filentio 
praeterire  non  poffumus , typum  aliquem  ut  common-  Tpb 
liremus  tironi,  quo  citra  palorum  in  via  cooperta  de- 
ligendorum  fumptus  atque  laborem,  qui  iisdem  nova 
identidem  opera  reparandis  impenditur,  via  cooperta 
muniatur.  Scilicet  loricam  campeftrem  ea  muniendi 
conditione  a via  cooperta  per  interceptam  aquofam 
foffam  fejungunt,  ne  intra  liceam  conlidendi  occalio 
holli  praebeatur.  Viam  coopertam  vero  non  conti- 
nua militum  platea  deduffam  parant , fed  intercifam 
faepius,  & veluti  in  redu&us,  minores  parmulas  &c. 
divifam.  In  praefenti  typo  brachia  viae  coopertae  in 
angulos  procurrentes  direffa  A inftar  valli  externi 
angulis  defenfis  propugnaculi  & parmulae  praefigun- 
tur; plateae  militum  B vero  lunulas  referunt,  methodo 
Doxatiana  alis,  receptas  quas  vocant , inftru&as  C.  FlancR®- 
Sed  quam  plurimis  artibus  has  muniendi  praxes  cum  ure’ 

Pp  £ juven- 
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juventur,  nil  ultro  immorandum,  & fat  erit  tironibus, 
hic  modum  duntaxat  unum  aliquem  propofitum  fuilTe. 

DE  SECUNDA  ET  TERTIA  METHODO 
vaubaniana. 

241.  Problema  XVII.  Lineam  Magifiralem  fecunda 
Methodo  Vaubaniana  definire. 

Figb2XIV  V0.  ^atus  internum  hexagoni  ab,  120°  trans- 
ferantur a b in  e 6°,  & erigatur  perpendicularis  e m 
— 6°,  e 1 “ 40.  2d0.  Ex  m in  radium  polygoni  de- 

mittatur perpendicularis  m o,  fiatque  n o ~ m o erit 

Tour  Ba-  m n facies  turris  vallaris,  ala  m 1.  3tio.  ,Pro  vallo  ex- 

Itionee.  . n.  , . ... 

tenore  conltituendo  producatur  capitalis  propugna- 
culi ita,  ut  ab  n in  C intercipiantur  390,  & ducantur 
lineae  defenlionis  ex  C in  r , faciei  vero  C d tribuan- 
tur 5 6^  4t0.  Ex  angulo  forcipulae  f usque  in  G iint 

33%  ut  ala  Valli  D G determinetur.  5*°.  Pro  folfa 
turri  vallari  praefinienda,  in  facie  turris  perpendicu- 
laris n u excitatur , 6°,  dudiaque  u G in  vallo  ambu- 
lacrum, lorica,  fuppedaneum,  ficut  in  prima  methodo 
defcribitur.  6t0.  Linea  foffae  majoris  1 2°  latae,  verfus 
angulos  humeri  conducitur.  7mo,  Lunularum  capitali 
45  vel  55°  dantur,  facies  vero  ad  pun&um  ab  angulo 
humeri  io°  difians  diriguntur.  Alae  io°  longae  fiunt  j 
foffa  io°  lata.  gvo.  Pro  forcipula  foffae,  & lorica  de- 
terminantur, ut  fupra  (23 6). 


242.  Pro 
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242.  Pro  orthographia  hujus  operis  notandum  : valli 
altitudinem  ultra  horizontem  HI  18  vel  15  pedibus  Tab.XV. 
elevari , qua  eadem  dimenfione  profunditas  fodae  de- 
terminari folet.  Illud  femper  cavendum , ut  ne  fug- 
geftus  tormentarii  in  crypta  fubterranea  turris  valla- 
ris a Fig.  8-  pro  binis  tormentis  paratus  ab  aquofa 
foda  damnum  patiatur.  Arcuatas  cryptae  moles  ter- 
rea incumbit,  cui  lorica  muralis  adhaeret  8 lata.  Alae 
turris  fmgulae  incifuris  tormentariis  2 , facies  ternis 
inftruuntur.  Chorda  turris  2 altior  eft  chorda  cor- 
tinae circumdu&a , at  lorica  1 folum  pede  fuperat  al- 
titudinem loricae  valli  externi.  Interfe&io  ILI  Fig.  6 
refpondet  lineae  ichnographicae  per  cortinam , forci- 
pulam  & lunulam  du&ae.  Y Z vero  lineae  cognomini 
per  turrim  vallarem  & vallum  externum  tranfeunti. 

243.  Problema  XVIII.  Ichnographiam  tertia  methodi 
perficere, 

imo.  Super  latere  ocdogoni  externo  180°  excitetur 
perpendiculum  a b fextae  parti  lateris  externi  aequale. 
Ducantur  lineae  defenfionis  indefinitae,  iisque  ex  d in  Tab. 

9 # 9 o -A-  V 5 1 1* 

h,  & c m 1 inferantur  60%  pro  menfura  faciei.  2d0.  In-  Fig.i.ft  2. 
tervallo  h i , centro  h deicribatur  arcus  i 1 , cui  latus 
i 1,  22%  applicetur  pro  ala  valli  exterioris.  3tio.  Aga- 
tur per  1 & S linea  indefinita  lateri  externo  parallela, 

& 90  ultra  hanc  lineam  producatur  introrfum  perpen- 

P p 3 dicu- 
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Elementa 

diculum  a b in  n ^ rurfumque  per  n agatur  alia  priori 
parallela  pro  interiori  latere  munimenti.  4t0.  In  ex- 
tremitate hujus  lateris  pro  femicollo  turris  vallaris 
k f refcindantur  70,  alae  vero  ad  latus  internum  per- 
pendiculari dentur  extrorfum  5,  introrfum  4%  & ab 
alae  extremitate  ducatur  linea  ad  pun&um,  quo  paral- 
lela media  1 s radium  polygoni  interfecat.  5t0.  Confti- 
tutis  turribus,  ut  cortinae  retra&io  habeatur, ulterius 
latus  re&um  munimenti  promovendum  eft  ab  11  in  o 
fpatio  5%  & per  pun&um  o atque  angulum  alae  ducenda 
eft  linea  defenlionis  indefinita  verfus  p.  Reda  linea 
jungantur  pun&a  p & q dire&ione  h s p,  erit  cortina  re- 
tra&a  p q,  alae  vero  p u,  & q g;  u e , g f partes  lineae 
defenlionis  reliquae  cortinam  terminabunt.  6t0.  Pro 
folia  intra  vallum  externum  & turrim  fiat  intervallum 
parallelae  mediae  ab  lint“io°,mx  vero  ad  turris 
faciem  perpendicularis  ~ 6°,  vel  7,  & cum  t extrema 
haec  perpendicularis  conne&atur.  7“°.  Pro  folia  ma- 
jore dentur  15  vel  160  latitudinis,  ipfa  vero  linea  foliae 
faciebus  valli  exterioris  ducatur  parallela.  In  folia 
forcipulam  inter  & alam  valli  externi  fint  5 vel  6°. 
8V0.  Capitalis  lunulae  fiat  55%  facies  ducantur  verfus 
pun&um  150  ab  angulo  humeri  diftans.  Alarum,  ca- 
pitali parallelarum,  longitudo  fiat  io°  aut  150.  Tan- 
dem in  angulo  foliae  redu&us  paretur,  in  quo  fit  capi- 
talis 


Architecturae  Militaris.  303 


talis  23%  ala  5 vel  6°,  folTa  5%  ducanturque  tam  facies 
quam  alae,  cum  loricis  lunulae  hujus  nominis  parallelae. 

244.  Orthographica  Schemata  hujus  methodi  fi- 
ftuntur  Ledori  Tab.  XV,  Fig.  9.  & 12.  Prior  earum 
elt  interfedio  per  turrim  vallarem  & exterius  val» 
lum  duda,  polterior  tranfit  per  redudum  & lunu- 
lam. In  hoc  munimento,  ex  defcriptione  operum 
a Clar.  Belidor  data,  imo,  vallum  11  vel  12'  altum 
elt,  ambulacro  5%  acclivitate  interna  16  latitudine 
definitis.  2d0.  Suppedaneum  iy  altum  elt,  latum  4 i9 
cum  acclivitate  3'  adjeda.  3“°.  Lorica  ultra  fuppe- 
daneum  attollitur  4'y,  menfura  ejus  acclivitatis  inter- 
nae paullo  plus  quam  1 habet,  fuprema  lorica  lata  elt 
3%  & elt  2 pedum  intervallo  verfus  externa  opera 
declivis.  FolTa  i5'profunditatem  habet.  Forcipulae 
vallum  fundo  foffae  alfurgit  altius  io\  4t0.  Vallum 
redudus  a 3'depreiTms  elt  vallo  munimenti,  ut  8 vel  9 
ultra  horizontem  H I elevetur,  fummum  vallum  elt  15' 
latum.  5t0.  Ambulacrum  lunulae  aeque  altum  elt  ac  prius, 
latum  vero  26.  6t0.  Lunula,  vallum  externum,  & 

forcipula  marginem  foliae  habent*,  & quidem  lunulae 
margo  10'  latus  elt,  ut  arbuftis  , fudibusque  defixis 
firmetur  terreus  valli  agger.  71™.  Chorda  turris  val- 


* Margo  foffa  in  munimentis  & fuggeftibus  quibusvis? (174, 176)  relin- 


quitur, ne  terra  in  fofiam  decidat,  lorica  tormentorum  vi  excuffa. 
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laris  a rurfus  2 altior  eft  chorda  cortinae  drcumjedae, 
lorica,  8 lata,  muralis  eft  tota,  facies  fuppedaneo  du- 
plici inftruuntur.  Tota  fuppedaneorum  altitudo  eft 
3,  latitudo  3.  8V0  Suggeftus  fubterraneus  in  b iis 

conditionibus  paratur,  quas  in  praecedente  methodo 
retulimus.  9"°  Vallum  externum  c in  angulo  defenfo 
12  aut  13'  altius  eft  horizontali  yz,  ut  uno  pede  cor- 
tinae fummitatem  tranfcendat,  1 deficiat  ab  altitudine 
turris.  At  in  angulo  humeri  3 ab  altitudine  memo- 
rata decrefcit  (223),  4 ad  angulum  alae.  Fofta  quo- 
que huic  operi  praeftrufta  profundior  eft  prope  angu- 
lum defenfum,  ut  eo  loco  20°  ultra  horizontem  loci 
fundus  demittatur,  donec  fenlim  usque  ad  forcipu- 
lam  accrefcat,  & ad  15'  reducatur. 

245.  Methodos  plures  hoc  loco  dare  brevitas 
opellae  huic , ipfique  elementorum  fini  praeftituta  non 
finit.  Ultra  tendentibus,  ut  feledas  praeftantiflimo- 
rum  architedorum  methodos  ex  clarifiimis  operibus, 
DD.Deidier,  Bardet  de  Villeneuve,  & ele- 
gantiflimo  opufculo  D.  le  Blond  exquirant,  fuade- 
mus.  Nova  multa,  atque  praeclari  confilii  argumenta 
offert  inter  alios  Cl.  Hereort  in  opere,  cui  titulus: 
Nouzelles  Methode s ponr  Fortifier  les  Places. 

Attamen  poft  datam  operum  internorum  exter- 
norumque notitiam,  ipfam  etiam  methodorum  diver- 

farum 
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farum  rationem  exparte  jam  commoiffiratam,  anim- 
adverliones  adhuc  aliquas  tironum  commodo  expo- 
nendas eile  duximus,  priufquam  grehum  ii  faciant  ad 
munimenta  irregularia.  Sunt  haec  confilia  quaedam, 
munimentorum  diuturniori  ab  operum  quaffatione  im- 
munitati partim  , facilitati  irruendorum  operum  ex 
parte  idonea. 

246.  Incommodum,  quod  a loricae  campeftris  accii» 
vitate  multum  in  campum  excurrente  munimentum 
accipit  (240),  minoris  adhuc  momenti  eif,  quam  quod 
Marefchallus  Comes  Saxo  fuo  in  fyiiemate  plerisque 
muniendi  formis  commune  malum  ineile  aileveravit. 
Exponuntur  nimis  hoftium  conatibus  pleraque  ope- 
ra valli,  inftar  amphitheatri  gradatim  evedfa.  Ut 
mirum  non  videatur,  fi  poft  fecundam  parallelam  ob- 

& 

fidionalem  dudam  definiantur. 

Sint  opera  vallaria  munimenti  AB,Fig.  2.  Patet,  Tab.XV . 
hofte  usque  inC  diftante,  utriusque  operis  loricas  ho- 
ftiiium  globorum  vi  expofitas  eile.  Huic  igitur,  at- 
que plurimis  aliis  in  communienda  arce  occurrenti- 
bus difficultatibus  ut  mederetur,  fequentem  metho- 
dum compofuit  muniendi  formae  a R.ege  Poloniaeadas 
celebratae  innixam , cujus  ichnographicam  , &ortho» 
graphicam  delineationem  paucis  e clarillimi  audoris 
defumptis  obfervationibus  in  pradenti  colludramus. 

Q q H7- 
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247.  Xchnographiam  hujus  fyftematis  exhibet  Tab. 
XIX.  Fig.  2.  ejus  orthographiam  internam  Tab.  XV. 
Fig.  3 , ex  lineis  ichnographicis  ab,  b d,  e f,  eleva- 
tam. Ex  ipfo  munimenti  confpe&u  apparet:  prae- 
grandibus parmulis  vallum  cingi,  &ante  has  ipfa  val- 
li externa  continua  ferie  circumduci ; interiora  re- 
ceptacula valli  non  ex  opere  murali  & arcuato , fed 
compaginatis  trabibus  aedificari,  & fuperinje&a  ter- 
ra contra  hoftium  tela  muniri  ; foffain  ficcam  pone 
vallum  arcis  interius  conftitui , externorum  operum 
folTas  aquofas  fieri.  Hac  arte  inftru<ftum  munimen- 
tum imo  cryptas  fubterraneas  in  angulis  externi  valli 
eonftru&as  habet , ab  hoftium  vi  vel  ex  eo  fecurio- 
res,quod  citra  fornices  inje&is  telis  refiftant,  ubi  fornix, 
cuneo  per  dire&os  eo  tormentorum  jaftus  excuffo, 
facile  corruit.  2d0  Externo  vallo  parum  inde  me- 
tuendum eft,  quod  & aquofa  foffa  muniatur,  neque 
ultra  3 vel  4 tormenta , quibus  impetatur , in  via  co- 
operta ab  hofte  occupata  poftint  collocari;  quod  a cu- 
niculariis operi  nihil  fit  metuendum.  3tio  Lorica  ejus 
valli,  hofte  utcunque  appropinquante , asgre  damnum 
a globis  recipit  , quod  ipfum  & de  vallo  interno 
ex  fchemate  orthographico  conjicitur.  Ut  etiam 
ratibus  ve&i  milites  ad  externum  vallum  acceftum 
parent,  100  tormentorum  iftibus  impetentur.  4t0  Val- 
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lo  externo  occupato  labor  hofti  pene  irritus  erit  in 
flruendis  fuggeltibus  impendendus  , terra  modica  ea- 
que  trabibus  impolita  holli  famulante,  dum  interea 
ignis  ex  parmulis,  nihil  hucufque  lseiis , fme  intermif- 
fione  miniftratur.  5t0  Si  & duplici  aquofa  foffa  fu- 
perata  ad  parmulae  opus  enitatur  aggreffor,  toti  val- 
lari polygono  exponetur,  & adverfa  fibi  in  acie  col- 
locata 3 facile,  vel  4 agmina  numerabit,  quibus  fua 
vix  duo  oponere  pollit.  6t0  Ex  fubdu&is  calculis 
au&or  commonftrat  , munimentum  tale  ab  una  legio- 
ne majori  (77)  intra  menfem  erigi  polTe,  & ab  una 
legione  defendi,  quamvis  & 10000  militum  recipien- 
dorum capax  videatur.  Arx  haec  unice  militum  u Cui, 
* • * 

non  magno  civium  numero  recipiendo  idonea  ell. 
Quod  a lignorum  copia  pro  operibus  fubminiltranda 
quandoque  incommodum  fubnafci  pollet,  facile,  ut 
monet  editor  Commentarii  Com.  Saxonis,  lateritio 
muro  fubifituto  tolli  poteil,  iisdem  ufibus  apta  ratione 
coordinato. 


Qi  2 
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C A P u T IU. 

DE  MUNITIONIBUS  IRREGULARIBUS 
atque  castellis. 

248.  T^/Jmnimenta  irregularia  a polygono  ido- 

nea  defenlione  inftruendo  deficiunt 
quadruplici  fere  modo.  Vel  enim  irregularis  efi: 
lucus  ex  fitu  angulorum  non  aquali  intervallo  a cen- 
tro diftantium  , quamvis  finguli  tam  graduum  nu- 
mero , quam  laterum  proportione  defenfionuni  legi- 
bus non  adverfentur,  hacque  irregularitas  fecundum 
Figuram  dicitur ; vel  irregularis  efi;  locus  fecundum  figu- 
ram angulos  , quorum  aliqui  aut  praeacuti  occur- 
rant, autregredientes ; vel  latera  locum  ambientia  ju- 
flam  dimenfionem  non  habent,  qua  efi:  irregularitas 
fecundum  figura  latera ; vel  demum  fecundum  latera, 
fimul  & figuram,  atque  angulos  locus  irregularis  efi:. 

249.  Cum  irregularium  munitionum  forma,  quan- 
tum fieri  poteft,  ad  regularitatem  fit  reducenda  (208% 
de  hac  redu&ione  primum  in  genere  aliqua  profe- 
renda funt , tum  de  aliis  corre&ionum  modis  agen- 
dum. 

Problema  XIX.  Figuram  irregularem  ad  regularita- 
tem reducere . Quoties  liberior  efi:  area  communienda 
deiedus  ad  Circulum  aut  Ellipfim  figura  difponitur, 

pro- 
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prouti  areae  aut  quadrato  aut  redangulo  oblongo 
fuerint  conformiores.  Nempe  i°  areae  datae  re&angu- 
lum  infcribitur  unum  alterumve,  quod  paullo  minus 
vel  majus  affumere  licebit,  dummodo  non  nimium 
fpatii  figurae  datae  detrahat , vel  fuperaddat.  2d0  Re- 
gulari Figurae,  fi  quadrata  fuerit,  circulus,  fecus  el- 
liplis  circumfcribitur  , & circulo  quidem  defcripto 
communitio  oinnis  regulari  modo  peragitur.  Pro  el- 
lipfi  ad  fequentia  circunifpiciendum  imo  ellipfi  uten- 
dum eft,  ex  arcubus  circularibus  compofita  *.  2d9 

Proportionatum  latus  externum  pro  polygono  ellipfi 
infcribendo  applicandum  eft  toties,  quoties  hoc  pe- 
rimeter  figurae  ellipticae  admiferit. 

250  Recenfita  muniendi  ratio  locum  unice  habet 
iis  locorum  conditionibus,  quibus  ab  externo  latere  ver- 
fus  internum  lineae  defenfionum  difponuntur,  non  vero 
dum  extrorfus  fuerit  operandum.  Eft  tamen  frequen- 
tior  cafus,  quo  ex  dato  latere  interno,  feptum  urbis 
conftituente,  quaerendum  eft  latus  externum  propor- 
tionale, ut  abinde  Vaubaniana  Methodo  vallum  no- 
vum erigatur,  in  quem  finem  a Clar.  D.  Deidier  cal- 
culata  eftfequens  tabula. 

Qj ta- 

* Linea  A D pro  axi  majore  affumpta,  eademque  trifariam  divita  Tab. 

\ j "V 

in  B & C radio  = i A D defer  ibuntur  circuli  fe  interfecantes  in 

b ig.  3. 

E & F , eodemque  radio  refeinduntur  arcus  D G , D H &c.  tandem 

radiis  E K , F G arcus  K H &c.  perficiuntur. 
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Pro  inveniendis  Lateribus  externis , fi  dentur  interna. 
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Pro  ufu  hujus  Tabulae  curandum  , ut  imo  Poly-  -Jjj* 
goni  dati  latus  maximum  A B deligatur.  2d0  Angu-  FlS  • 7* 
lus  B major  adjacentium  eidem  lateri  deligatur.  3'*° 
Perpendiculum  lateri  interno  analogum,  & ad  angu- 
lum polygoni  in  tabula  relatum  exquiratur , & per 
ejus  in  medio  interni  lateris  eredi  extremum  ducatur 
latus  externum.  4*°  Dehinc  ad  latus  & angulum  praece- 
denti maximo  proximum  gradus  fiat,  donec  circa  cir- 
cum per  mutuam  interfedionem  latera  externa  con- 
tigua definiantur. 

251.  Pro  Ellipticis  munimentis,  five  per  redu- 
dionem  ad  regularitatem  exortis,  five  etiam  aftumptis 
quoties  loci  muniendi  longitudo  latitudinem  multum 
exuperat,  obfervandum  primo  ; unum  ex  angulis 
propugnaculi  femper  in  extremitate  axis  minoris  coi* 
locandum  efle,  & impenfe  devitentur  anguli  propugna- 
culorum in  extremum  axim  majorem  incurrentes,  qui 
eo  loco  multum  acuti  evadunt;  quae  regula  in  odo- 
gono  & dodecagono  exceptionem  patitur. 

Ut  illico  longitudini  urbis  datae  conveniens  meii- 
fura  inveniatur,  qua  mediante  axis  major  ellipfeos 
habeatur  , fuper  quo  conftruendum  efi:  polygonum, 
idemClar  D.  DeidiePv  Tabulas  fequentes  concinna- 
vit, in  quibus  non  modo  adjicienda  longitudini  di- 
menfio  petita  reperiatur,  fed  & fpecies  polygoni,  la- 
terisque externi  magnitudo.  Pro 


Pro  inveni en  h Axi  maiore,  numero  Uterum  Polyroni  infer  icendi , £/  ovanti  tate  lateri  t externi,  f detur  longitudo  int-etinr. 
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Pro  complicatiore  cafu  aliis  praxibus  providen- 
dum efl,  ut  dimenlionibus  locorum  datis  proportio» 
nalis  reddatur  elliptica  peripberia. 

252.  Si  ex  parte  folum  a regulari  figura  abludat 
Polygonum,  peculiares  canones  muniendi  leges  ex- 
pendendae funt,  ut  tanto  re&ius  dignofcatur,  qua  par- 
te remedium  afferre  oporteat.  Interdum  vallum  ur- 
bis antiquum  retinetur,  & pro  majori  robore  muni- 
menti fejundis  a vallo  propugnaculis  & externis  ope- 
ribus juvatur.  Ubi  latus  unum  praelongum  fuerit,  ad 
200  vel  250°  extenfum , perpendiculum  lateri  redo 
applicatur  4 folum  vel  etiam  4-^  &c.  lateris  occur- 
rentis, totaque  munitio  communi  methodo  perfici- 
tur, nifi  quod  vel  externis  operibus,  vel  fuggeilu, 
mediae  cortinae  illato,  defenfioni  ejus  lateris  profpicia- 
tur.  Ubi  jam  a 250  ad  300°  longitudo  excreverit, 
latus  hoc  pro  bafi  A Xfofcelis  accipiendum,  cui  latera 
fingula  1800  applicentur,  ut  pro  uno  latere  muni- 
menti duo  alia  idoneae  magnitudinis  praeficiantur.  Si 
adhuc  longius  latus  occurrerit  30 o°,  & amplius,  la- 
tus illud  bifiecare  licet,  & pro  uno  confiituere  latera  vioineau 
externa  de  more  munienda , quantumvis  ea  in  dire- 
dum  fita  fint. 
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253.  Si  anguli  introrfum  flexi  occurrerint,  aut 
breviora  latera,  quam  quae  mutuam  operum  conti- 
guorum defenfionem  patiantur,  ex  compolitione  late- 
rum juxta  tabulam  250.  datam, remedium  petendum 
erit,  aut  jun&is  diverlimode  adjacentibus  angulis, 
combinatisque  diverfls  operum  formis  corrigendi  funt 
defedus.  Unam  alteramve  ejusmodi  aberrationum 
corre&ionem  Tab.  XXL  Fig.  8.  repraefentat. 

Ceterum,  five  propter  latus  aliquod  produ&ius, 
aut  brevius  jufto,  & cujus  tamen  in  communienda 
urbe  ratio  haberi  debeat  , live  demum  alia  de 
caufa  diameter  loci  in  variata  perflftere  debeat,  po- 
terit eo  prope  modo,  quem  fupra  de  elliptica  mu- 
nimenti forma  retulimus  (251),  pro  quacunque  dia- 
metro data  areae  interioris  proportionale  latus  ex- 
ternum reperiri  , tantoque  exa&ius  lingula  deter- 
minari, quo  majori  cura  ad  generales  munitionum 
leges  in  delectu  eorundem  laterum  refpicietur. 


TA- 
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Pro  invenienda  magnitudine  Zt?  numero  laterum  externorum , longitudine  item  radii  majoris 
Zf  linea  Capitalis , fi  detur  radius  minor. 


Iu  Quadrato. 

Tn  Pentagono. 

-1 

In  Hexagono. 

Radius 

Linea 

Radius 

Latus 

Radius 

Linea 

Radius 

Latus 

Radius 

Linea 

Radius 

Latus 

Minor. 

Capital. 

Major. 

Extern. 

Minor. 

Capital. 

Major. 

Extern. 

Minor. 

Capital- 

Major. 

Extern. 

90 

51 

141 

200 

119 

51 

170 
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144! 

55! 

200 

200 
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I 16 
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1 56 
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1 1 3 
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44! 

160 
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In  Heptagono, 

; Tn  Ottogono. 

| In  Enneagono. 
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i Radius 

Linea 

Radius 

Latus 

Minor. 

Capital. 

Major. 

Extern. 

Minor. 

1 Capital. 

Major. 

Extern. 

■ Minor. 

Capital. 

Major. 

Extern. 

178 

52 

230 

200 

210 

51 

261 

200 

242 

5° 

292 

200 

I73§ 

5°! 

224 

195 

205 

49! 

2545 

195 

235 

49 

285 

195 

159 

492 

218| 

190 

1995 

48i 

'243 

190 

230 

48 

278 

1 90 

164! 

482 

213 

135 

194 

475 

241| 

185 

224 

465 

270! 

185 

160 

47 

207 

180 

189 

45 

2 35 

180 

218 

45 

263 

ISO 

1555 

45  2 

201 

175 

184 

44§ 

228| 

175 

212 

44 

25  6 

l?5 

151 

445 

295  § 

170 

I78§ 

432 

0 2 "> 

170 

205 

42! 

248! 

170 

I46| 

43! 

190 

165 

173 

4:5 

2154 

16.5 

200 

4i 

241 

165 

142 

42 

184 

160 

168 

41 

209 

160 

194 

40 

234 

160 

In  Decagono. 

In  Undecagono. 

In  Dodecagono. 

Radius 

Linea 

Radius 

Latus 

Radius 

Linea 

Radius 

Latus 

' Radius 

Linea 

Radius 

Latus 

Minor. 

Capital. 

Maj  or. 

Extern. 

Minor. 

Capital. 

M aj  or. 

Extern. 

Minor. 

Capital. 

Major. 

Extern. 

2745 

48| 

323 

20o 

305l 

49 

354a 

200 

337 

49 

3S6 

200 

2 68 

47 

315 

195 

298 

475 

345! 

195 

329 

475 

376! 

195 

261 

4<>  • 

307 

190 

29°2 

45| 

337 

190 

320| 

46! 

367 

190 

254 

45 

2 99 

1 S 5 

282| 

455 

328 

185 

312 

+5 

357 

185 

247 

44 

291 

180 

275 

44 

319 

180 

303! 

44 

3475 

130 

240 

43 

283 

175 

2571 

42§ 

31° 

1>75 

295 

43 

33  8 

17.5 

.233 

42 

275 

170 

25  9t 
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R r 2 
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254.  Si  fluvius  tranfeat  per  munitum  locum,  lati- 
tudo ejus  examinanda  erit.  Haec,  fl  fteterit  intra 
20  aut  30%  ita  vallare  feptum  coordinari  poterit,  ut 
fluvius  per  medias  cortinas  decurrat,  & vallum  aquis 
impendens  eredis  fornicibus  fuftentetur.  Clathris 
praeterea  & defixis  fudibus  aditus  omnes  praecingen- 
di , fejundifque  ab  univerfo  munimenti  opere  datio- 
nibus invafioni  urbis  eo  loco  praecavendum : Si  30° 
latitudo  fluvii  fuperet , totum  vallum  ea  parte  refcin- 
dendum , & acceflus  omnes  Cataradis,  externis  ope- 
ribus praeftrudis  &c.  hoflium  copiis  prohibendi.  Ma- 
joribus externis  operibus,  redudibus  &c.  opus  erit, 
fi  intra  60  & 120°  latitudo  conftituatur. 

255.  Castellum  eft  Munimentum  minus,  ad  ci- 
ves in  officio  fuo  continendos,  & ad  defenfionem 
majoris  augendam  adjundum.  Caftellum  excitatur 
in  loco  urbis  magis  edito,  ut  in  eam  dominetur,  eo 
etiam  fitu , ut  aquarum , fiquae  adfuerint , ufus  inter- 
cipi militi  non  poffit.  Area  major  sedibus  vacua  re_ 
linquitur,  qua  parte  urbi  caftellum  adjacet,  ut  nemo 
ad  caftellum  non  obfervatus  accedere  poffit , ut  fit 
congrediendi  cum  hoftibus  defenfori  militi  locus. 

Propugnacnla  4 vel  5,  ad  fummum  6 pro  caftello 
computantur ; pentagonam  formam  ceteris  praehabere 
foient.  Non  facile  tamen  latus  externum  150°  majus 

admit- 
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admittunt,  neque  1200  minus.  Qua  parte  caftello 
urbs  opponitur,  nulla  lorica  toleranda  eft , ex  qua 
impeti  caftellum  poffit.  Pars  munitionis  urbicae,  //- 
neam  communicationis  appellant , AB,  C D ad  capita- 
les propugnaculorum  caftelii , vel  parmularum  , con- 
fulto  verfus  medium  cortinae  diriguntur.  Haec  muni- 
menti urbici  brachia  ufque  ad  diftantiam  40  vel  50* 
a via  cooperta  caftelii  vallari  opere  carvent,  in  cujus 
locum  murus  fubftituitur  4 vel  5'  latus , communi  al- 
titudine cum  vallo.  Ambulacrum  hujus  operis  urbem 
verfus  paratur  5'  latum,  paraftatis  fultum,  verfus 
campum  lorica  2 craffa,  minoribus  incifuris  perfo» 
rata. 

256.  Problema  XX.  Caftellum  delineare  & Munimen- 
to adjungere.  irao  Si  caft ellum  totum  extra  urbem  col- 
locandum, area  intermedia  ex  lateribus  lorica  muni- 
tur, aut  qua  campum  refpicit,  minoribus  externis 
operibus  ad  defenfionem  inftruitur.  2do  Quando  vero 
pars  caftelii  in  urbem  excurrit,  propugnaculum  urbis 
cum  2 cortinis,  alis  item  2 avellitur,  tum  vero  ca- 
pitalis linea  propugnaculi,  nulla  munitione  inftruendb 
verfus  campum  prolongatur , ut  in  ea  centrum  affu- 
matur  caftello,  ex  ptaedi&is  conditionibus  collocando, 
idoneum.  Cui  rei  imprimis  idonea  erit  tabula  nunc 
primum  fuperius  data , ex  qua  radii  majores  fmgulis 

E r 3 poly- 
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polygonis  proportionales  facile  deducentur.Tab.XXL 
Fig.  9.  modum  exhibet  ex  pluribus  unum,  caftellum 
urbi  conjungendi. 

Interna  caftelli  area  domos  pro  militum  inhabita- 
tione, armamentarium,  ecclefiam,  pro  duce  palatium 
requirit  &c.  tum  imo  forum  quadratum  fieri  potefi, 
vel  etiam  caftelli  lateribus  parallelum  defcribi  ex  radio 
30  aut  350  2'10  Plateas  majores,  6°  aut  8°  latas, 

verfus  angulos  propugnaculorum  conducere  par  eft. 
3tio  ^Edificia,  vallo  adlita,  5,  vel  6°  intervallo  ab  eo- 
dem removentur.  Saepe  urbibus  caftella  minora  ad- 
haerent altiore  regionis  loco  fita,  veteri  plerumque 
Donjon.  methodo  communita.  Ea  faepe  partem  prae  reliquis 
munitam,  pi  oprioqne  fepto  cin&am  continent , eum 
praecipue  in  finem,  ut,  reliquo  caftello  hoftibus  jam 
parente,  receptus  fit  ad  pacifcendum  cum  hofte  felici- 
ter. In  munimento  minus  amplo  aut  redu£tus  pro 
militum  fecuritate  a reliquo  munimento  fejun&us  pa- 
ratur, aut  unum  duove  propugnacula  fejunguntur, 
minoribus  operibus  contra  urbem  cuftodita,  quin  ta- 
men communi  urbis  defenfioni  ea  operum  fejun&io 
officiat. 

257.  In  locis  maritimis  ex  parte  continenti  vul- 
garis muniendi  ratio  adhibetur,  mare  verfus  ex  ipfius 
portus  conditione  profpiciendum  eft  defenfioni.  Qua 

parte 
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parte  Au&us  decumani  feriunt  littus,  faxis  vediendum 
ed,  & aggedis  ea  parte  lapidibus  frangendus  impetus 
aquarum,  murus  ipfe  lapideus  paraftatis,  ioduntaxat, 
vel  12  intervallo  didantibus,  firmandus.  Suggeftus 
altiores  alii  ex  aliis  eriguntur , ad  claffem  hoftium  fe- 
riendam alii , alii  ad  globos  pene  in  fummitate  aqua- 
rum projiciendos  deftinati. 

IngreiTum  ad  portum  coartatum  effe  convenit,  & 
imprimis  munitum,  atque  a latere  defenfum.  Ingref- 
fus  ipfe  catenis,  aut  mobilibus  trabium  vinculis  holli 
intercludendus,  &,  latius  odium  quando  occurrit,  in 
mediis  faucibus  opera  excitanda  funt  cadellorum  ad- 
indar, & pari  arte  latera  communienda.  Pro  fluxu 
maris  vehementiore , canalis  parari  folet , per  quem 
naves  ex  alto  mari  in  portum  fecurae  deducantur,  ho- 
ftiles  excludantur.  Haec,  & fimilia  quam  plurima  tu- 
tandi portus  praefidia  non  aliunde  melius,  quam  ex 
praedantiffimo  Archite&urae  Hydraulicae  opere  Clar. 
D.de  Belidqr  Lecfor  requiret. 

258  Si  munimentum  faxis  praeruptis  , aut  prae- 
alto colli  infideat , neque  magna  foffae  capacitas,  ne- 
que valli  moles  formidanda  defideratur  ; cum  faxis 
devolutis,  aliifque  remediis  facillime  hodis  arceatur. 
Cultodiendi  autem  funt  accelfus  diligentius,  & qua 
fuggedibus , qua  procurrentibus  externis  operibus 

defen» 
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defendendi.  Praecipue  in  magnis  acclivitatibus  valla 
minora,  alia  aliis  altiora  paranda  funt,  ut  in  omnem, 
late  diffufam  aeque,  atque  vicinam  regionem  propugna- 
tores arcis  dominentur. 

In  paluftribus  locis  regionis  natura  ut  plurimum 
fpeculanda  erit,  qua  parte  fuggeftus  idonei , ubinam 
folae  murales  loricae  fufficiant,  tempori  idoneae,  quo, 
aquis  gelu  adftri&is,  holtis  facilius  fubreperet.  Com- 
muniendi aggeres,  interrupta  pontium  fpatia  redu&i- 
bus,  aliifque  munitionibus  firmanda:  ubi  denique  & 
tormentis  hoftium  expolita  ftatio  fuerit,  vel  facile 
hofti  accedenda , eae  artes  adhibendae  funt , quae  pro 
reliquorum  munimentorum  genere  exquiri  folent. 

CAPUT  IV. 

DE  CONSTRUCTIONE 
MUNIMENT  I. 

259-  XI  on  vacat  huc  conferre  regulas  utrique  Ar- 
chitedurae, Militari  atque  Civili, in  ftruendis 
operibus  communes,  quae  ex Elem.  Avclo.  Civ.ex.  §.  167. 
& feqq.  repetere  licebit.  Quamobrem  ea  folum  com- 
pendiaria via  percurremus,  quae  difiin&a  ab  illis  ani- 
madverfione  indigent,  fcilicet  praxim  munimenta  in 
campo  defignandi , folfae , vallique,  eoque  pertinen- 
tium firu&urarum  dimenfionem. 


Architecturae  Militaris. 


32i 


260.  In  defignanda  in  folo  area  cujufvis  fabricae 
diligenter  explorandi  funt  anguli  , & longitudinum 
omnia  intervalla  exa&iffime  determinanda  , cui  rei 
confultum  effe  diximus , 11  typi  paullo  majores  prae- 
parentur ^ & vario  examine  perimeter  aeque,  actrans- 
verfarum  menfurarum  dimenfiones  explorentur.  No- 
tum elt  infuper  ex  geometria  pra&ica  omni,  quam 
parum  confidere  liceat  dimenfo  figurarum,  quacunque 
induftria  circino  , regula  & ope  tranfportatorii  in- 
ftrumenti  accepto;  quod  errores  in  charta  operanti 
infenfibiles,non  aeque  in  campo  impercepti  reddantur. 

Problema  XXL  Supputare  angulos  cf  lineas  muni- 
menti. imo  Ex  datis  latere  externo  180,  perpendi- 
culo 30  & facie  50%  quaeruntur  angulus  humeri,  for» 
cipulse , & propugnaculi. 


Datis  enim  in  A re&ang.  ACF  latere  ACrl 
lat.  extern.  — 90° , latere  C F r 30°  , erit  A C : N.  r. 
C F ~ fui.  tot.  A I ad  tang.  ID,  & innotef- 

Ss  cet 
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cet  angulus  diminutus  FA  C “ HDE  ~ ig°, 
26'. 

2d<>.  Latus  A I in  A D AI  invenitur  inferendo : 
ut  fecans  anguli  D A I ad  fin.  T.~  A D. : AI.  ubi 
& C I — AC  “AI  innotefcit.  Quia  porro  C X — 
~ , etiam  linea  E D eruitur.  3“°  In  ^ Ifofceli  H 
DE,  datis  lateribus  & angulo  comprehenfo , fubdu- 
catur  angulus  E D H ex  180%  erit  dimidia  differen- 
tia angulus  ad  bafin,  eritque : ut  fin.  ang.  D H E ad 
D E ~ fin.  ang.  H D E : H E.  4*°  Sublato  angulo 
noto  G E D ex  invento  H E D,  innotefcit  angulus  H 
E G.  Cujus  complementum  ad  2 re&os  angulus  humeri 
erit.  Sin.  ang.  G H D addatur  ad  angulum  H E D ir 
D H E,  notus  erit  angulus  defendens  G H E.  5t0  Notis 
in  A G H E angulis  cum  latere  E H cortina  eruitur 


Inferendo  : ut  finus  anguli  H G E : HE  — - fin.  ang. 
HEG:  GH.  6t0  Cum  angulus  defenfus  propugna- 
culi ab  angulo  polygoni  deficiat  quantitate  2 angui. 

immi* 
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imminutorum , ea  quantitas  ex  angulo  polygoni  fub- 

trahenda  erit , ut  habeatur  angulus  propugnaculi  *. 

Ss  2 261» 

* Inter  difficiliora  problemata  numeratur  a Clar.  Bkliooro  fupputatio 
/acierum  parmulte.  Pro  his  inveniendis  fciendum  parmulas  ver- 
ticem conflitutum  affumi  fecundum  methodum  fecundam  §.  224. 

& faciem  parmulse  dirigi  ad  pundum  30  ab  angulo  humeri  di- 
ftans.  Tum  vero  ante  omnia  inquirendum  effe  in  lineas  DI,  & N.2. 
D F.  & i”°  in  A redang.  C L F,  ex  cognitis  L C&CF  licet  in- 
ferre : L C:  C F = fin.  T ad  fecant.  anguli  L C F.  Ex  quo 
fubtradus  M C D relinquit  angulum  D C F.  2"°  Ex  datis  jam 
in  A D C F latere  D C & CF  & angulo  D C F eruitur  angulus 
CDF  cum  latere  DF.  3,!“  Ut  innotefcat  angulus  CDK, latus- 
que D K , obfervandum  elt , nota  efle  in  A CDK  latus  D C & 

CK  cum  angulo  intercepto  DCK,  ex  quo  angulus  CDK  cum 
latere  D K inveniri  poteft.  4“  in  A H D K , poft  latus  cognitum 
D K,  inquirendum  eft  in  latus  H D , & angulum  H D K.  Eum  in 
finem  conliderandum  eft  A A H D , in  quo  nota  eft  latitudo  foffse 
AH,  latus  AD  cum  angulo  HA  D (fubtrahendo  angulum  pro- 
pugnaculi a igo*) , ex  quibus  tam  angulus  A D H,  quam  latus  HD 
inveniri  potell  Subtradis  igitur  angulis  C D K , A D H ex  1 go*  an- 
gulus quaditus  H D K reperitur.  5'°  Notis  in  A HDK  lateribus  H 
D&DK  cum  angulo  intercepto,  eruendus  eft  angulus  D K I.  Ut 
etiam  angulus  F DK  habeatur,  utendum  fubftradione  anguli  C D K 
ex  angulo  CDF.  Unde  & ang.  DIK  innotefcit.  6“  Pro  latere 
D I inferendum:  ut  fin.  complementi  anguli  DiK  ad  DK  = fin. 
anguli  D K 1 ad  D L Ubi  D F —-D  1 = 1 F.  Pro  femicollo  inve- 
niendo I IV,  expendendum  eft  A ODF  , in  quo  habetur  angulus 
D 0 F = L O C (TiLCQex  90° fubducatur),  item  angulus  ODF, 
quibus  cognitis  invenitur  & angulns  D F O.  Pariter  in  A I N F,in 
quo  idem  angulus  D F O continetur,  & angulus  F I N complementum 
anguli  NI  D facile  eruitur,  innotefcit  angulus  X N F.  Ex  quo 
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26 1.  Problema  XXII.  Munimentum  in  filo  defignar  e. 

Determinatis  lineis  omnibus  , atque  angulis  operum, 
& in  typo  delineatis,  lignea  tabula  munimenti  poly- 
gono fimi  lis  atque  diametri  2 parari  poteft  , & in 
area  undique  pervia  in  centro  munimenti  firmari.  * In 
annulo,  in  centro  mobili  chorda  illiganda  eft: , eaque 
fecundum  crenas  in  tabula  excifas  , & ad  angulos 
polygoni  diredas  tendenda,  ut  in  debita  a centro  di- 
ftantia  perticae  figantur  , ad  polygoni  angulos  de- 
lignandos.  Yel  vero  ope  inftrumenti  goniometrici 
anguli  centrales  exadius  determinari,  & radii  majo- 
res juxta  dimenfiones  fuas  defignari  poterunt. 

Sin  area  fuerit  impervia , proinde  ex  latere  poly- 
goni inchoanda  defignatio , fic  procedendum  : labo- 
randum eft  primum  de  linea  magiftrali  unius  faciei 
polygoni  exade  defignanda.  Pro  qua  determinanda 
i°  exade  conftituendus  eft  locus  , quo  angulus  immi- 
nutus , & defenfus  propugnaculi  angulus  inftrumen- 
to  gonlometrico  defignari  debet  (193)-  2do  Centrum 
femicollorum  defixis  perticis  defignandum,  & angu- 
li humeri  rite  definiendi.  30  Lines  tenfis  chordis  in- 
. di- 

infertur:  ut  fm.  ang.  INF:  IF  =iin.  ang.  I F N:  I N.  Pro  ca- 
pitali F'  N fimplici  illatione  utendum : pro  angulo  defenfo  vero 
duplicandus  eft  folum  anguius  I F N.  Porro  etiam  diftantia  L F 
emitur  ex  notis  in  A reft.  CLF  lateribus  CL  & LF.  Angulos 
& latera  munimenti  §.232  defcripti,  fimili  calculo  eruta  exhibet 
Tab.  XVII. 
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dicandae , tandem  incilia  dente  ligonis  juxta  earum 
chordarum  dudtum  lignanda  funt  &c. 

262.  Problema  XXIII.  Terream  valli  molem  Juppu- 
tare.  Prima  dimenfio  operum  finiendorum  a terrea 
mole  ex  folia  egerenda , atque  pro  conflitutis  ufibus 
deportanda  inchoari  folet.  Calculatur  vero  terra  fe- 
cundum eam  foliditatem,  quam  nondum  effoffa  ex- 
plet , quod  alias  volumen  terrae  laxioris  jullo  majus 
in  computum  veniret.  Elio  Area  excavanda  Fig.  2,  Tab.XVI 
erit  in  folo  inaequaliter  protenfo  etiam  altitudo  terrae  Atelier. 
inaequalis  , adeoque  media  aliqua  altitudo  exquiren- 
da, per  quam  balis  multiplicetur,  ut  folidum  terrofum 
inveniatur.  Quamobrem  tumuli  complures  terrae^  in- 
fra horizontalem  lineam  effoffae,  pro  totidem  veluti 
teftibus  diverfarum  altitudinum,  relinquendi  funt,  ut 
inter  alios  monet  audior  Geometriae  pradlicae  D.  de 
Clermont*,  & parietum  folfae  altitudines  una  ex- 
plorandae A , B,  C,  D &c.  Altitudines  hae  omnes, 
hic  numero  13,  unam  in  fummam  colligendae  funt, 

6c  per  numerum  altitudinum  13.  dividendae  , dabit 
quotus  in  balim  dudlus  foliditatem  terrae  qusefitae. 

Ipfi  folidi  terrae  aggeres  ex  ichnographiarum  & 
interfediionum  propofitis  typis  colligendi,  & ad  varias 
corporum  claffes  fecundum  Geometria;  leges  funt  ad- 
ducendi. S s 3 26 3. 


* La  Geometrie  Pratique  de  1’Ingenieur.  A Strasbourg.  17,3. 


RevetifTe* 
nient.  i §£’ 
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263.  Problema  XXIV.  Calculare  mures  terrenis  ag- 

geribus firmandis  idoneos.  Muri  hi  omnes  refolvendi 
funt  in  muros  planos  & circulares  , in  redtos  & ac- 
clives &c.  Sed  de  his  in  Elem.  Arch.  Civ.  inde  a $•  185. 
multa  jam  commenti  fumus  , atque  inprimis  exem- 
plum dimidias  cortinae , alae  & faciei  fupputandae  ido- 
neum propofuimus  , quorfum  Lectorem  benevolum 
remittimus.  Ne  curvarum  quarundam  acclivitatum 
calculus  ineundus  moleltiam  faceffat , illud  monen- 
dum : quemadmodum  annularem  aream  ad  trapezii 
calculum  reduximus  , fic  & acclivitates  curvilineas 
fere  inltar  conorum  truncatorum  accipi  polfe.  Qua- 
propter & in  hoc  cafu  mediana  longitudo  C D,  du- 
cenda erit  in  latitudinem  EF,  & fadtum  per  altitu- 
dinem B G,  multiplicandum,  ut  murus  feclufa  accli- 
vitate habeatur.  Pro  acclivi  ve  nuro  fedtionem 
EMO  ducere  oportet  in  tert  rtem  laterum 

LH,  KI&CD. 

* 

264.  Ut  tam  fimplicioris  munimenti , quam  & 
compofiti  ichnographiam  daremus  Tab.  XIX.  Fig.  5. 
partem  propugnaculi  A , & parmulae  B,  foliae  item  & 
viae  coopertae  C ichnographicam  delineationem , pri- 
mae methodo  Vaubanianae  conformem , expreilimus. 
Tab.  XVIII.  Fig.  1.  veftigium  methodi  tertiae.  In 
paraltatae  vefdgio  distinguenda  elt  longitudo  , bafis 


ma- 
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major  & minor,  quibus  radicis,  caudaeque  nomen  tri- 
buitur. Dimeniiones  has  aeque , ac  paraftatarum  in- 
tervalla diverfis  valli  altitudinibus  proportionales 
fequens  Tabula  exhibet. 


Alcitudo 

yalli 

muro 

veftiti. 

Latitudo 

muri 

in 

Summitate. 

Latitudo 

muri 

iu 

fundo 

foffae. 

Di  flant  i* 
Medy  ' 
Paraftatae 
a 

Paraftata. 

Dillantia 

Medy 

Paraftatae 

a 

Parallata. 

Longitudo 

Paraftatae. 

Latitudo 

Paraftatae 

in 

bafimajore. 

Latitudo 

Paraftatae 

in 

bafl  minore 

/ 

/ 

l8 

.f 

t 

4 

f 

f // 

IO 

5 

7 

15 

3 
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20 

5 

9 

18 
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4 
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5 
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40 
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18 

r5 

10 

6 
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5o 
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£5 

IS 

1S 

12 

7 
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60 

5 

17 

18 

■ IS 

14 

8 

5 • 4 

70 

5 

19 

18 

lS 

16 

9 

6 . 0 

8° 

5 

2 1 

18 

*5 

18 

10 

6 . 8 

* 


C A P U T V. 

DE  CAMPESTRI  ARCHITECTURA. 
265.  Qpis  Campeftve  elt , quod  ad  minores  munitio- 
nes, ad  llationes  quasvis  & caftra  protegen- 
da , pro  obfidione  , vel  defenlione  munimentorum 

ex» 


* Interfectiones  convenientes  ichnographis  expofitas  Tab.  XIX.  Fig.  5. 
dantur  Tab.  XV.  Fig.  5.  quas  eft  intenetlio  propugnaculi  A,  & 
Tab.  XXII.  Fig.  12.  quas  eft  interfeftio  parmula;  B.  InterfeCiio 
viae  coopertas  C,  repraEfentatur  Fig.  H.  ejusdem  Tab.  XXI I.  In- 
terioris ftrutluras,  operumque  fubterraneorum  fundationes , atque 
tranfitus  Tab.  XVI.  Fig.  1.  & 4.3 
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excitandas  ordinatum  eft.  Harum  munitionum  prae- 
cipua tantum  capita  adferemus. 

Problema  XXV.  Reductum  detinear e.9  Redu&us 

plerumque  forma  quadrata , aut  oblonga  excitantur  , 
fed  & rhomboidalem  figuram  admittunt^  atque  poly- 
gonam.  Inftruuntur  lorica  & fofia.  Si  pro  militi- 
bus in  reduChi  confiftentibus  i°  pro  duobus  militibus 
computetur  (15),  pro  numero  militum  interior  linea 
loricae , & area  intra  reduCtum  citra  negotium  inve- 
nietur. llluftriffimus  Eques  de  Clairac  * ** pro  mi- 
nimo redu&u  latus  internum  quadrati  computat  6° 
quantitatem , pro  maximo  8° , ita  ut  prioris  modi  re- 
ductus milites  36,  pofierioris  vero  concludat  milites 
25 6.  In  univerfum , pro  computando  interno  latere 
loricae  circa  circum  conftituendse  affumi  potefl;  radix 
quadrata  numeri  militum  dati/eaque  quater  accepta. 
Et  vice  verfa  , fi  lateris  interni  circuitus  dividatur 
per  4 , & quotus  elevetur  ad  quadratum  9 militum 
numerus  ad  defenfionem  operis  requifitorum  invenie- 
tur * *.  Excitantur  porro  reduCtus  ad  filtendum  ho- 

ftis 

* Ses  Statere  Clairac  t>ou  ber  ^efefriguag^*  j?unfb  tm  gclbe 

ou^bci  ^Jartfer  Sfu^gafce  t>om  1749.  ufecrfc§(.  JSrtfilan  unbSctpjtg  1755. 

**  Latus  Kuro.Milit.  Latus  Nura. Milit.  .Latus  Num.  Milit. 

6°  36  ufque  49  10  100  ufque  120  ijl  sqo  ufque  220 

7 49  - - - 64  11  120 140  17  330  - - - 250 

8 64  - - - gi  12  140 1 5o  16  256  ~ - 20© 

9 8*  - - • 9°  13  I7Q  - - - J9° 
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ftis  impetum  , ad  facilitanda  itinera  militaria  diffici- 
liora^ ad  alas  caftrorum , aciek&c.  protegendas  , &c. 
neque  in  hujufmodi  campeftriu.m  operum  fabrica  la- 
bor eft  diuturnus.  Celeb.  Marefch.  C.  Saxo  pro  re» 
dudu  , e cujus  foffa  terreus  tumulus,  144.  bexap.  effo- 
deretur , homines  1488*)  operi  intra  5.  horas  abfol- 
vendo  pares  autumat.  Ex  iis  foffores  & tequandae 
ad  libellam  terra  operam  locantes  numerat  288-)  pro 
fafcibus,  perticisque  parandis,  defigendisque  800,  pro 
vallis  , five  fudibus  acutis,  circa  circum  pro  primo 
fepto  ponendis,  400. 

266.  Defe&us  ja&uum  in  redudibus,  ut  quidem 
in  omnibus  operibus,  angulos  mortuos  complexis,  ma- 
gna confideratiortis  eft , cura  fuperficies  area  circum- 
jedae  defenfa  ad  non  defenfam  fe  habeat  , ut  produ- 

Q 

dum  ex  amplitudine  jadus  in  peripheriam  internam 
polygoni , ad  fuperficiem  circuli , cujus  radius  aflu- 
mitur  amplitudini  jadus  aqualis  , quemadmodum  id 
examinanti  aream  ante  angulos  conftitutam  manife- 
ftum  fiet , fi  refledat  ad  militum  morem  perpendicu- 
lariter  ad  lineam  polygoni  , intra  quod  collocantur, 
ejaculantium.  Modus  ex  ceteris  praflantior  unus  eft, 
fi  dentata  fiat  lorica  , & intextis  virgultis  minora  illa 
latera  firmentur  , ut  quaquaverfus  etiam  in  fpatium  c 
alias  indefenfum  jadus  dirigantur.  Cremathne  dicun-^f*^ 

T t tur  jprrift.' 
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tur  eae  loricarum  incifurae.  In  propofito  fchema- 
Tab.  XX.  te  dimidius  redudus  rhomboidalis  fiflitur  , cujus 
K?sfj.aioeu,  formae  ufus  eft  in  telis  verfus  vias  publicas  , aut  alios 
££a  pen  aditus  in  A largius  emittendos,  & concentrandos.  Sit 
a K^a®, acclivitas  foffae  externa  A,  interna  B,  latitudo  lo- 
ricae C D.  folent  in  cremathris  ut  a b c defignandis 
ita  procedere  : primum  comparant  diagonalem  dimi- 
diam FG,  cum  perpendiculariter  infiftente  EF, 
ut  hinc  numerus  incifurarum  conftituatur,  circiter  i° 
pro  fmgulis  intervallis,  ac  deinde  incifurae  latus  a b 
conllituunt  in  ea  ratione  ad  b c , in  qua  eft  F G ad 
E F.  In  angulis  vero  , ut  E,  duplex  latus  crema- 
thrae  conftruitur.  Lateri  uni  ut  a b fere  4 conve- 
niunt. 

267.  Aggeres  pro  reduduum  loricis  accumulati 
faepe  interpoiitis  fafcibus  (174)  juvantur,  ut  & co- 
haereant ardius  , & ad  congruam  altitudinem  citius 
attollantur.  Veftiuntur  lateribus  e cefpite  excifis, 
intertextis  fecundum  loricae  latitudinem  virgultis,  con- 
ffratis  filicibus  &c.  ut  in  aggerum  ftrudura  fieri  folet. 
Ipfae  foffae  operum  campefirium  puteis  , palisque 
58olf&  intra  eos  defixis  praemuniuntur  , quin  & nova  foffa 
gruben,  ante  j^g  pUte0S  parata  fit  acceffus  difficilior.  Mu- 
nitiones hae  facile  ex  propofitis  orthographicis  & ich- 
Tab.XX  nographicis  delineationibus,  Fig.  3 , 6.  & 8-  datis,  In- 
telliguntur.  Prob- 
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Problema  XXVI.  Lineas  conftvuere.  Lineas  funt 
loricae  in  campo  excitatae , folia  circumdatae , & ope- 
ribus campeftribus  munitae.  Hae  fi  circa  caltra  ob- 
lidentium excitentur,  quoties  metuendum  eft,  ne  co- 
piae , in  vicinia  degentes , obfeffis  fuccurrant , Cir- 
cnmvallatio  exterior  dicuntur  Tab.  XIX.  Fig.  1.  a.  Si 
vero  fiant  circa  caltra  oblidentium  verfus  munimen- 
tum obfellum , contra  eruptiones  obfellbrum.  Circum - 
vallatio  interior  Fig.  1.  b.  imo.  Linearum  loricae  promi- 
nentibus dimidiis  redudibus  ad  lateralem  defenfio- 
nem  inllruuntur  , intervallo  120°  ab  1.  ufque  in  2. 
fej undis.  Pro  capitali  dimidii  redudus20°,  pro  col- 
lo 30%  pro  facie  250  computantur.  In  cortinis  in- 
termediis alternis  exitus  latitudinis  22'  parantur,  di- 
midio redudo  ante  eundem  pro  munitione  pofito.  Lo- 
ricae altitudo  exterior  pedes  6 habet,  interior  7,  fup- 
pedaneo  dantur  pro  latitudine  fuprema  /j/1  , pro  al- 
titudine 2 i,  & 5' pro  bafi  acclivitatis.  Foliarum 
latitudo  inter  15,  16,  & i8/  confidit , profunditas 
intra  6 & 7 /l. 

2do.  Quoties  loricae,  continua  alias  ferie  dedudae, 
ad  angulum  convertuntur,  in  angulo  llruitur  propug- 
naculum, cujus  femicolla  fingulai5°,  alae  io°.  longae 
funt , facies  porro  fecundum  leges  anguli  defenfi  ido- 
neae operi  adhibentur. 

3ti9* 
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Epaule- 

ment. 


Tab.  XX. 
Fig-  5- 


3tio.  Quo  loco  equites  conltituuntur , terrei  tumu- 
li Inftar  dimidii  hexagoni  extolluntur,  alti  9 , lati  fe- 
clufis  acclivitatibus  12'.  * Pontes  (85)?  licubi  amnis 
intercurrat , dimidiis  quoque  redudibus  in  fronte  at- 
que exitu  muniuntur,  faciei  18%  colli  22°  longitu- 
do alfumitur. 

268.  Problema  XXVII.  Munimenta  campeftria  deli- 
neare. Pro  triangulari  munimento,  delignando  ex  mi- 
litum 


Tab. 
XVIII. 
Fig.  4. 


Redam. 


Epaule- 

naent. 


* In  lmeis  vulgari  methodo  dru&is  obfervantur  lequentia  incommoda: 
facies  non  exafte  dringuntur  , area  interior  ja&ibus  tormentariis , 
maxime  globorum,  iteralis  vicibus  fubfilientium,  ed  obnoxia  &c.  His 
incommodis  medelam  ferri  pofle  docet  Cl.  Augud,  Ehrenswerd  * 
fequentibus  fublidiis  1*.  latus  polygoni  campeltris  a b , b c &c. 
fit  — 8°°  ^ vel  etiam  longius,  ubi  tormenta  adfuerint  calibrae ma- 
joris. 2do.  Linea  d c , in  qua  vertex  ed  anguli  forcipuls,  ed  \ a b. 
3“*.  Facies  ad  angulum  forcipulae  conditutae  2 vel  3 tormentorum, 
& unius  peditum  divifionis  capaces  redduntur.  4*0.  In  angulis  pro- 
currentibus b fofla  latior  paratur , & palis,  vel  puteis  circum  pofitis 
communitur.  5'0.  Lineas  defenlionis  opere  ferrato  f,  g &c.  indruun- 
tur  , ut  frons  holti  undecunque  venienti  opponatur.  6'°.  Relido 
ubique  fpatio  , pro  divifione  militum  circiter  60,  pro  facierum  & 
receptuum  quorumvis  defenfione , novas  facies  h i parantur.  7*.  In- 
tra has  loricas  equedres  ltationes  muniuntur  lorica  k 1.  g*.  Pro 

militibus  ex  dationibus  tu  n recipiendis  , loricae  i h funt  inprimis 
opportunae.  Poliunt  huc  & aliae  artes  conferri  , ut  d praecilis  arbo- 
rum ramis  lepta  fimili  modo  collocentur,  vel,  iisdem  apte  collocatis, in- 
ternorum motuum  confpe&us  hodi  eripiatur  , aut  accedus  praecin- 
gantur &c. 

* £>ec  Sonial.  Stcabcmie  i>ec  SSBitTcnfcbaftett  SWanblunam  ic,  auf  l>a$  i74S  ♦ 
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litum  numero  , & loricae  internae  quantitate  defum- 
ta  (265)  imo.  latus  trianguli  A B conftituatur,  & fu- 
per  eo  fiat  A aequil.  ABC.  2d0.  Latera  fingula  tertia 
fuae  magnitudinis  parte  prolongentur  in  D,E,F9 
erunt  BD,  AE,  CF  lineae  capitales.  3“°.  In  ter- 
tia laterum  parte , ut  G , conftruatur  angulus  100°. 
4tQ.  Ut  habeatur  ala  GH,  ita  difponendae  funt  per» 
ticae  ut  punctum  H incidat  in  eandem  reftam  cum 
D & A.  Latere  unius  munimenti  triangularis  femel 
conftituto  ex:  c.  16%  pro  3 24.  militibus  intra  triangu- 
lum recipiendis  , per  regulam  trium  quaeritur  latus 
pro  quovis  numero  militum  dato. 

Munimentum  quadrangulare  dimidiis  propugnaculis 
inftru&um  triangulari  praeftantius  eft.  Pro  hoc  de- 
fignando  latus  quadrati  dividendum  efi:  i°.  In  5.  par- 
tes aequales  , & capitalis  linea  lateri  quadrati  prolon- 
gato inferenda  — 4 lateris  quadrati.  2do.  4 lateris 
quadrati  detur  pro  colli  dimenfione.  Tandem  in  me- 
dio lateris  munimenti  figatur  bacillus  , Itaque  linea 
defenfionis  ducatur  ? ut  ex  angulo  defenfo  dimidii 
propugnaculi  refta  verfus  medium  latus  dirigatur. 
Utrique  munimento  proderunt  cremathrae,  cortinis  in» 
cifae  , ad  ftrigentem  defenfionem  faciebus  procuran- 
dam. 

T t 3 269. 
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269.  Lineam  magiftralem  munimenti  Jlellati  refert 
Tab.XX.Fig.  4,  & quidem  forma  hexagoni,  quae  peculiarem 
attentionem  meretur.  * ** Clar.  Domino  de  Clairac, 
operis  fupra  laudati  Cap.  2,  probatur  regularis  defcri- 
ptio  Jftellati  polygoni  a P.  Dechales  addu&a  in 
Mundo  Mathematico.  Delineationem  ejus  figurae,  ex 
6 A aequilateris  compofitae,  diferte  tradidit  P.  Marius 
Bettinus  S.J.  * *,  ollenditque  ftellatum  hoc  poly- 
gonum oriri  ex  lateribus  hexagoni  regularis  , ufque 
dum  fe  interfecuerint , prolongatis.  Pro  hodierno 
ufu  ejus  polygoni,  pro  fingulis  lateribus  forcipulae  ftel- 
lati  operis  i1"0,  computantur  circiter  12%  Tum  de- 
fignata  linea  A B,  triplo  relatae  dimenfionis  pari,  con- 
ftruitur  angulus  ABC,  6o°,  fitque  latus  BCnAB. 
2do.  Latus  A B trifariam  dividitur , & fupra  mediam 
a b defcribitur  A sequilat : abc,  erunt  hac  metho- 
do anguli  defenfi  omnes  6o°. 

Stellatum  munimentum  8 laterum,  vel  ex  8 A 
aequilateris  componi  potefl:  , vel  ex  quadrato  effor- 
mari,  idc  rco  inter  munitiunculas  quadratas  a P.  De- 
chales relatum.  Ichnographiam  ejus  munimenti 
dedimus  Fig.  2.  Se- 

* Pentagonum munimentum  indar  forcipularum  pro  munitione  Suecica 
linearum,  paullo  ante  memoratarum,  delineare  licet , perpendiculo 
ad  latus  normali  plus  minusve  produfto. 

**  Apiaria  VniverfePhilolophi®  Mathematica;,  Apiar.III.  Edit.  Bo- 
non.  1645.  pag.  78. 
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Sejunda  propugnacula,  & munimenta,  lorica  per- 
petua non  conclufa,  aliaeque  munitiunculae  tumultua- 
riae coram  hofte  excitanda  , cum  extra  fcopum  prae- 
fixum longius  nos  deducerent , ex  laudatis  hucufque 
celebriorum  Caftrenfium  Architedorum  comentariis 
repetenda  funt. 


SECTIO  II. 

DE  OPPUGNATIONE  ET  DEFENSIONE 
MUNIMENTORUM. 

CAPUT  I. 

DE  OPPUGNATIONE. 

270.  T)olteaquam  praecipua  quaedam  Poliorcetices 
adminicula,  fuis  lingula  locis  data,  jam  prae- 
milimus , ad  3 fere  capita  revocabimus , quae  adhuc 
ad  oppugnationis  adus  defiderantur  , ad  circum- 
vallationem,  acceffus,  & loricae  perforationem.  Ob- 
fidione  decreta  4 fere , vel  5 millia  equitum  luftrant 
regionem  locandis  caftris,  totiusque  oppugnationis 
paratui  conftitutam,  his  praefedi  caftrenfes  diverfo- 
rum  ordinum,  & architedi  militares, hoftilia  opera 
fpeculaturi  alfociantur.  Interdiu  ad  jadum  tormenti, 
circiter  8000  palfus  abfunt.  Sub  nodem  etiam  ad 

igo0  urbi  admoventur,  tum  ut  conftituta  quarteria  Inveftiture 

c rennen. 

iecu- 
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fecurius  muniantur , & exploratores  a cadris  exclu- 
dantur, tum  ut  a pabulatione  obfefli  abdineant.  His 
fuccedit  paucis  pod  diebus  exercitus  eo  intervallo 
dimotus  ab  urbe,  quo  lineis  ducendis  locus  (267) 
conditui  debet,  ad  didantiam  1200°,  ad  quam  fci- 
licet  globus  vulgari  jatdu  horizontali,  aut  etiam  fub 
angulo  10  vel  12°  delatus  non  pertingat.  Latitudini 
cadrorum  dantur  plerumque  30°,  a fronte  usque  li- 
neam circumvallationis  120°.  Inuniverfum  didantiaa 
via  cooperta  obfejdse  urbis  usque  ad  lineam  circum- 
vallationis 1550°  computantur*.  Cadra  pyrote&o- 
num  plura  condituuntur,  loco  minime  hodibus  ob- 
noxio , fuisque  lineis  communito. 

271.  Problema  XXVIII.  AeceJJum  ad  munimentum 
Tab.  parare.  Sit  aggreffioni  faciendas  dedinatum  latus 
Fig.10.  Polygoni  A B.  Transferendae  funt  imo  hexapedae  800 
ex  angulis  viae  coopertae  C,  D in  E & F.  2do  Fiant 
C H,  & D G fingulae  300%  & per  H & G circularis 
arcus  indednite  ducatur  ex  centro  O , erit  haec  linea 
prima  parallela.  3“°.  Cum  didantia  intra  primam  & 
fecundam  adumi  foleat  12, 140,  1450,  per  pun&al,  K 
ducatur  circulus  priori  concentricus  didto  intervallo 

ad 

*Si  radius  munimenti  (253)  cum  fofise,  & vise  coopertae,  & campeflris 
loricae  latitudine  addatur,  conflabit  diftantia  lineae  circumvallatio- 
nis a centro  munimenti. 
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ad  urbem  admotus , pro  fecunda  parallela , figne-  Tab. 

XXII 

turque  pun&urn,  quo  capitalis  lunulae  produ&a  fe-Fig.I0.’ 
catur  in  L.  Quo  loco  acceffus  parandus  ad  angu- 
lum procurrentem  viae  coopertae  angulo  parmulae  vi- 
cinum. 4t0.  Pro  tertia  parallela  1 extra  ja&um  manua- 
lium granatarum  ponenda,  minimum  in  diftantia  13 
vel  140,  deligantur  pumdaM,  & N 20  vel  25°ab  an- 
gulis C & D dillantia , defcribaturque  tertius  arcus. 

5t0.  Primae  parallelae  terminus  ex  prolongatis  facie- 
bus  adjacentium  parmularum  n g,  p q definiatur, 
ita  tamen  ut  ultra  hunc  terminum  15  vel  20  inter- 
vallo adhuc  excurrant.  Secunda  parallela  utrinque 
30°  minus  excurrit,  quam  prima,  tertia  3 o°  minus, 
quam  fecunda. 

Hac  accefiuum  protographia  defignata  fingulo-  Tranctee.. 
rum  accelfuum  dire&iones  latitudinesque  parandae 
funt  ea  lege,  ut  aggrefiores  obfelforum  confpedui 
fubducantur,  neque  laterali  impugnationi  temere  ex- 
ponantur. Itaque  iino.  Regula  ad  pun&um  F appli- 
cata tamdiu  verfetur  verfus  P,  donec  linea  F P tota 
cadat  extra  viam  coopertam  munimenti,  imo  10  vel 
120  didet  ab  extremo  angulo  procurrente  ultra  Q, 
ut  ne  accefius  hoftium  telis  ea  dire&ione  F P pateat. 

2d0.  Acceffu  F P intra  200,  aut  220°  definito,  regula 
applicetur  ad  pun&um  P ea  ratione,  ut  latus  pro- 

U u du&um 


/ 
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du&um  PR  in  nullam  partem  viae  coopertae  incurrat, 
imo  praedicito  intervallo  ab  extremo  angulo  abfit. 
3tio.  Acceffu  terminato  in  R,  tertius  acceffus  ita  di- 
fponatur,  ut  in  puncfio  primae  parallelae  G terminetur. 
Ceterum,  quo  breviore  via,  ad  parallelam  primam  ac- 
ceffus fiet,  tanto  plus  labori  & tempori  confuletur. 

Acceffus  intra  primam  & fecundam,  item  fecun- 
dam  & tertiam  parallelam  paullo  obliquius  dirigendi 
funt,  & a lingulis  brachiis  interfeeari  debet  latus  BF. 
Infuper  intra  fecundam  & tertiam  militum  plateam, 
munimento  parallelam,  acceffus  verfus  angulum  par- 
mulae deducendi  funt.  Et  quidem,  dum  praefidium 
eft  numerofius,  aceellus  S,  hofticis  militum  plateis  in 
via  cooperta  oppofitis,  paralleli  aguntur,  30  vel  40° 
longi.  Pro  abfolvenda  horum  & praecedentium  ac- 
cefiiium  ichnographia  deferiptis  hucusque  lineis  in 
diftantia  12  ducuntur  parallelae.  Ut  demum  a la- 
terali impreffione  fecurior  miles  in  accefiibus  degat, 
fingula  brachia  in  angulis  produci  folent  *.  Loricae 
acceffuum  linea  demiore  in  ichno^raphiis  delineantur. 

Q 1 


Tab.XXII 
1’  ig.  2. 


272.  Loricae  acceffus  altitudo  efi:  6' l 
nifi  3'  infra  horizontalem  lineam  depreffa. 


foffa  non 
Parallelae 
lineae 


Tab.XIX.  * Sit  accelius  latus  a b hofti  adverfum,  transferuntur  ex  b in  e 5 vel  6% 
ut  a quadrilatero  b f brachium  bc  hofti  abftondatiu,  liberiorque 
tranfitus  in  angulis  procuretur. 


«SEEOS; 
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linete  ejusdem  rationis  funt,  fed  fuppedaneo  inllrudae  Tab.xxii 
Fig.  3.  Summs  lorica;  falcibus,  faecis  terra  reple- 
tis &c.  muniuntur,  quorum  interfdtia  militi  incifu- 
rarum  loco  fmt.  Parallela  tertia,  fuppedaneis  plu- 
ribus fcalse  forma  indituitur,  Fig.  4.  Ut  ad  aggre- 
diendum dedudi  milites  facile  loricam  tranfeendant. 

273.  Ad  obliquas  accelfuum  dedudiones  in  cam-  Z;gzag, 
pum  transferendas,  easque  nodnrno  potillimum  tem- 
pore conddtuendas , fequenti  modo  elt  operandum. 
im0.  De  die  ad  didantiam  extra  jadum  felopi  poli- 
tam obfervandus  elt  angulus  propugnaculi  F,  cum  Fig- 5- 
angulo  loricae  campeftris  A , ut  bacilli  deligantur 
cum  punctis  F & A in  directum  fiti ; & una  notanda 
elt  pars  terrae  elatior  &c  in  eadem  cum  bacillis  colli- 
matione  pofita,  ut  diredioni  lineae  capitalis  muni- 
menti, fub  nodem  confdtuendae,  fubferviat.  zd0.  De- 
fignata  jam  parte  lineae  B F,  perticis,  ftupisque  ac-  Fig.  ro.. 
cenfis,  & ab  urbe  averfis  confpicienda&c.  ,in  diftantia 
primae  perpendicularis  T P ab  acceiTuutn  initio  ex 
pundo  F * chorda  ibidem  uno  extremo  delixa  depor- 

U u 2'  tanda 

* Diftantiam  ab  oblelia  Urbe  metiendi  no  i uni  fimpliciffimum  dedit 

Marefch.  de  Vaucan  fequentem  : fafta  collimatione  ope  bacilli  pjg  ^ 
inB  defixi,  verfus  angulos  A , F conftruitur  angulus  reflus  A B C, 
atque  in  linea  B G conilituuntur  partes  aequales  quorcunque  ex: 

0.4.  Rnrfus  in  fine  earum  partium  C angulus  re  cius  BCD  de- 
figimur, & bacillo  defixo  proceditur  eo  usque  in  G,  dum  bacilli 


tanda  eft  fecundum  dire&ionem  F P,  in  T,  quo 
loco  bacillus  deligendus  eft,  & alia  chorda , aequalis 
menfurae  T P temere  primum  adducenda,  & tendenda, 
usque  ad  concurfum  cum  chorda  T P,  in  P.  3U0.  Si- 
mili modo  reliqua  triangula  triangulis  in  ichnogra- 
phia  politis  homologa  in  folo  funt  defcribenda. 

274.  Eodem  prorfus  labore  invenientur  pun&a, 
parallelarum  fitum  in  G,  K,  N determinantia.  Qui- 
bus inventis  fitus  pun&i  H trigonometrice  eruitur  ea 
praxi,  qua  lineae  inaccelTae  parallela  ducitur,  approxi- 
mando primum,  & lineam  etiam  nihil  lateri  muni- 
menti parallelam  aftumendo,  donec  innotefcat  ang. 
B A G  *  * , cui  demum  in  G alternus  angulus  priori 
aequalis  conftituendus  erit,  ut  ejus  ope  verae  paral- 
lelae dedu&io  habeatur.  Sed  in  loco  hoftium  telis 
nimis  quam  patulo,  faep illime  fola  approximatione 
contenti  funt  architedi,  quod  inprimis  de  fecunda 
& tertia  parallela  fentiendum  eft. 

275.  Problema  XXIX.  Sappam,  Vineam  que  parare. 
Dum  eo  promotus  eft  labor  accefluum , ut  foftori- 

bus  nullo  munimine  tectis  confiftere  prorfus  non 

liceat 

G E A in  direftum  iiti  lint , dabit  menfura  CG  triplicata  diftan- 
tiam  a munimento  AB.  Siquidem  AA  ECG,  ABE  fimilia 
funt,  propter  angulos  reftos  in  B & C,  & ad  verticem  oppofitos  in 
E,  eltque  latus  CE:EB  = i:3,  proinde  & C G : A B = 1 : 3.  &c. 

*Introduftio  Facil.  in  Mathef.Tra6t.de  Trigon ometr ia  C.V.  Probi. 3. 
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liceat,  per  fappam  promovendum  eft  opus.  Sappa 
a brachiis  acceffuum  in  eo  differt,  quod  fofforum 
latera  pluteo  ex  lignis,  fafcibus,  & aggefta  terra, 
corbitisque  terra  repletis  congefto  cuftodiuntur  *, 
Sappae  plures  funt  fpecies , quarum  aliae  uno  folum 
ex  latere,  aliae  utrinque  teguntur.  Orthographicam 
delineationem  fappae  limplicioris  fecundum  longitudi- 
nem interfedae  exhibet  encarpus  in  fine  partis  2d*,  a a6 
276.  De  conflrudione  fuggeftuum  in  pyrotechnia 
eft  diffum  (174).  Ut  iis  mediantibus  maximus,  quem 
fperare  licet , effeftus  habeatur,  quatiendis  operibus 
paralleli  conftrui  debent,  neque  multo  plus,  quam 
250°  intervallo  dimoveri.  Suggeftus,  quorum  ufus 
eft  in  epoftracismis  (173),  non  antea  ftruendi  funt, 
quam  cum  disjefti  funt  hoftium  fupremi  fuggeftus, 
in  angulis  defenfts  operum  excitari  foliti : eo  quod 
jaftus  globorum  iterato  fubftlientium  magis  funt  ad 
defenfores  ftatione  fua  repellendos,  quam  diruendas 

U u 3 muni- 

*Pro  majoribus  corbitis  (pag.  238-  Fig  3.4.)  9 vel  io  perticae  in  circuli 
perimetro  collocantur,  cujus  diameter  circiter  4'  aequat;  hujus  iplius 
dimenfionis  eft  fere  altitudo  perticarum.  Pro  minoribus  corbitis 
fafcium  inftar  compaftis  (Fig- 2.)  altitudo  datur  '•£•,  latitudo  1'. 
Fafces,  variis  ftrufturis  & munimentis  idonei  (Fig.i.)  longi  funt  6 
vel  9' , lati  2 , vel  etiam  Eodem  munitionis  genere,  quo  fappae 
parantur  & loricae  parallelarum  teguntur,  etiam  tumuli  confe- 
runtur, quibus  aggrefforcs  altiore  loco  ponuntur,  ut  in  viam  coo- 
pertam dominentur. 


* 
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munitiones  idonei.  Ad  tertiam  parallelam  mortaria 
quoque  Lapidaria  in  fuggelhi  ponuntur  , ad  obfelTos 
in  via  cooperta  infeiiandos. 

277.  Ad  proficuam  fuggefiuum  collocationem 
explorati  primum  debent  efie  anguli  defenfi  operum, 
qui  quidem  ex  collimatione  a lineis  facierum  pro- 
ductis, & ab  angulis  ad  earum  linearum  extremi- 
tates, pro  lubitu  conftitutas,  exploratis  indagari  pof- 
funt , fi  nempe  ea  dimeniione  fupputetur  angulus 
angulo  defenfo  operis  impetendi  ad  verticem  oppo- 
fitos.  Explorato  angulo  ex.gr.  propugnaculi,  facile 
in  conveniente  diftantia  frons  fuggefius  faciei  qua- 
tiendae parallela  conftituitur  ope  anguli  interni  x 
~ angulo  B,  externo  ad  latus  Bx,  a quo  parallelae 
frontis  fuggefius , & propugnaculi  interfecantur. 

Suggeftus  alii  40  aut  50°  intervallo  ultra  primam 
lineam  parallelam  promoventur,  ut  x,  y,  alii  hofie 
jam  abaCto  e via  cooperta  ad  evertendum  vallum 
promurale  excitantur.  Sed  prius  efi  de  fiatione  in 
lorica  campefiri,  ipfaque  via  cooperta  occupanda  co- 
gitandum. Eum  in  finem  accefius  parant  multo  pro- 
fundiores, variis  flexibus  condufios,  & transverfis 
loricarum  molibus  communitos , donec  direfio  ac~ 
eefiu  fuprema  acies  anguli  procurrentis  in  lorica 
campefiri  pofiideatur.  Accefius  hi  contra  granatas 


eo 
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eo  conjici  folitas  etiam  fuperiore  loco  teguntur.  Hu-  Tab.X&H 
jus  for  nue  accelfus  deiigiiantur  iig.  6 & 7,  item  fig.i,  a. 

Ubi  deinde  4 vel  campeftris  loricas  fuperatae 
fuerint,  iplis  brachiis  viae  coopertae  A,  B paralleli 
accelfus  aguntur  ab,  longi  ig  vel  20%  lati  50,  fappae 
ejus  loricis  ad  8 aut  9,  ope  Corbitarum  & congeftae 
terra:  elatis  *.  Ex  his  in  viam  coopertam  domina- 
tur aggrelfor,  & aliunde  injeCris  globis,  bombisque 
per  epoftracifmum  una  holfis  impetitur,  cum  faxa 
ex  mortariis  lapidariis , ad  angulum  regr  e aientem  lo- 
ricae campeftris  collocatis,  ejefta  extremam  mali  per- 
niciem obfellis  addunt.  Sed  & oblidentium  labor, 
praeter  ipfas  accelfuum  difficultates  periculofus  eft 
admodum  ab  imnenfa  cura  in  retegendis  hoftium 
cuniculis,  graviilimiscpie  telis  declinandis. 

278-  Poftquam,  hofte  depulfo,  in  via  cooperta, 
fuggeftus  collocantur  pro  tormentis  majoris  forrnse 
24U  & amplius,  conje&is  in  unam  partem  telis  gra- 
viffimis  connitendum  eft,  ut  opera  valli  disrumpan- 
tur.  Interea  alii  defcenfum  in  foliam  parant,  cuni- 
culis eo  dire&is  ea  propemodum  ratione,  cujus  me- 
minimus in  cuniculis  ad  cameram  igniariam  dedu- 
cendis. Pro  foliae  tranfitu  vineae  extruuntur,  live 

porti- 

* Lorica;  hujus  fpeciem  refert  encarpus  ad  finem  1 II£i*  hujus  Partis,  ubi  Caraiicr 

a ipfaui  loricam  congelbm , b partem  via;  cooperta  indi  'at. 
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Galsrie.  porticus  per  foffam  transverfam  ad  faciem  operis 
muniti  dedudae,  terra,  fimo  &c.  fuperne  conftratae, 
adjundis  parietibus,  per  collocata  ex  ordine  dolia, 
corbitas  terra  repletas  &c.  firmatis,  pag.  238.  b ; ubi 
praecipue  elaborandum,  ut  is  tranfitus  per  tormenta 
viae  coopertae  jam  illata , quantum  res  finit , fecurior 
efficiatur.  Ante  alia  opera  in  binas  parmulae  facies 
infidiae  hae  ftruuntur,  dum  tandem  ad  occupanda 
reliqua  opera  tranfeatur. 

Quoties  aquofa  fofia  fuperanda  efi,  minor  in 
defcenfu  labor  occurrit , eftque  aggeltis  falcibus  &c. 
locus  communiendus  ea  parte,  qua  tranfitus  tentatur. 
Sed  in  re  difficili  atque  periculi  plena  tanto  mo- 
leflior  tranfitus  evadit.  Conjedis  in  folTam  fafcibus, 
terra  conftratis,  foffores  fuggeftuin  extruunt,  lorica 
denfa  in  fronte  operis  prsefiruda , dum  colligatis, 
& per  trajedos  bacillos  connexis  folerter  fafcibus 
opus  promoveant,  foffaeque  parte  majori  fenfim  ex- 
pleta loricam  propius  vallo  admoveant.  Sin  amnis 
per  foffam  decurrat,  nulla  induftria  aliorfum  dedu- 
cendus, fafcibus  seque,  ut  de  fiagnanti  aqua  didum 
efi,  inchoandus  efi  labor,  & usque  ad  20,  vel  30' 
continuandus,  tandem  trabibus  cum  congefto  fafcium 
cumulo  colligatis  procurandus  efi  tranfitus. 


CA- 
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CAPUT  II. 

DE  DEFENSIONE  MUNIMENTI 

279*  |~\efenfori  imminente  obfidione  inprimis  curae 
eft,  flatum  totius  munimenti  perfpe&um  libi 

exploratumque  habere,  ut,  qua  parte  munitio  amplian- 
da, quae  loca  potiflimum  novis  operibus  fufficiendis 
opportuna  videantur,  atque  his  coniimilia.  Annona 
omnis  & militaris  fupellex  procuranda , tum  in  tuto 
collocanda.  Inftitutionibus  militaribus  Clar.  D.  de 
Quincy  annexae  leguntur  tabulae  copiofiflimae , qui- 
bus a quadrato  usque  ad  polygonum  18  laterum 
omnis  fupellex  annonaria  aeque  ac  bellica  pro  mu- 
nimenti defenfione  neceffaria  enumeratur. 

2go.  Marefchallus  Comes  Saxo, ut  opera  hoftium, 
quoad  longiftime  fieri  pofiet,  ab  obfefia  urbe  remove- 
rentur, ipfaque  circumvallationis  linea  quam  maxime 
extenderetur,  turriculas  ei  confilio  idoneas  fore  cen- 
fuit , qus  & minus  fumptuofae  efient  ,•  quam  longior 
externorum  operum  produ&io,  & propofito  fini  ap- 
prime facerent  fatis,  ut  ad  1 00000  hominum  pro  cin- 
genda urbe  requirantur.  Ponantur  ad  diftantiam 

X x 3000 
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t ab.  XIX.  3000  paffiuum  a centro  munimenti  turres  lateritiae  d, 

Fig.i.  ■ 

qua  urbem  fpe&ant , cavae , plense  adverfus  hoftem  *. 
Sunt  autem  foffa  turres  cingendas  c,  & lingulae  4 vel  5 
minoribus  tormentis  (77,163)  inftruendae,  ut  non  fine 
operum  defoffionibus  hoftl  eo  appropinquare  concef- 
fum  fit  ? neque  minore  quam  4000  paffiuum  intervallo 
a turribus  cadra  metari : cum  ex  computu  Celeb.  Ma- 
refcballi  ad  1000  paffus  quercus  ig  craffa  iis  tor- 
mentis trajiciatur.  Erunt  autem  hofti  10  minimum 
turres  demoliendae , priusquam  acceffus  in  folita  cete- 
rum didantia  condituantur,  quae  res  oppido  magnam 
hodibus  difficultatem  injicient 

28 1.  Quamprimum  hoftis  urbem  cingere  aggredi- 
tur, tormentis  ed  laceffendus,  fed  aut  minora  folven- 
da  fiunt , aut  certe  vibranda  tela  fub  fartura  leviore , 
ut  tanto  confidentius  accedere  aullt,  tum  demum  ef- 
ficacius feriatur.  Exploranda  erit  ftatio , in  qua  ae- 
ceffui  initium  datur,  agendum  tum  crebris  ex  urbe 
emptionibus , ex  fuggedibus  in  fronte  operum  elatis 
contra  acceffus  ejaculandum,  via  cooperta  minoribus 
tor- 

* Si  ea-  turriculae  r;oo  paflibus  invicem  diftent,  turres  36  pro  circum- 
ferentia tota  pramumenda  fufficiunt. 
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tormentis  communita; atque  frequentiffimi  ignes  con- 
tra acceftus  adminiftrandi , priusquam  fuggeftus  fuos 
aggreffor  erexerit.  His  deinde  excitatis  arte  varia 
mutandae  funt  res , ut  confilia  hoftium  eludantur , lo- 
ricae infractae  impigre  reparandae  , & quae  funt  hujus 
generis  minifteria  obfeftbrum.  Saepe  pertinax  conii- 
lium  in  hoftium  fuggeftus  una  contentione  agendi  *9 
commodo  faepius  fuit  hofti,  quam  damno. 

282.  Dum  ad  impugnandam  loricam  campeftrem9 
& coopertam  viam  aggreffores  fe  fe  accingunt  , ma- 
gnum in  folvendis  cuniculis  praefidium  defenforibus 
repofitum  effe  fuperius  relatum  eft  (277).  Sed  & alii 
ignes,  ut  dolia  pulvere  pyrio,  bombisque  farta,  6 aut 
8 intervallo  poft  viam  coopertam  defofta , & ubi  op- 
portunum fuerit,  accenfa,  obfidentibus  objici  pro  ob- 
ftaculo  folent , & mille  artes  eorum  technis  opponi^ 
Eaedem  artes  ad  impediendum  foffae  tranfitum , aut 
difficiliorem  reddendum  valebunt , donec  ad  extre- 
mum deveniatur,  quod  eft  in  fecundariis  quibusdam 
poft  propugnacula,  ceteraque  opera  receptis  muniti  - 

Xx  2 ilibus 


R^tran- 

cliement. 


*Traite  de  la  Defenfe  des  Places.  Par  M.  lkBlond. 
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nibus  fubfidium  ? quae  cum  variis  formis  extrui , for- 
cipulas , cornuta  opera  &c.  imitari  foleant  9 plurimis- 
que modis  variari , nihil  porro  longioribus  hac  in  re 
praeceptionibus  infiftendum  videtur,  fed  ad  generales 
munitionum  leges  redeundum , ut  pro  occahone 
oblata  rebus  & tempori 
confulatur. 
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SCRIPTORUM  ARCHITECTURA  MILITARIS. 


INTER  VETERES:  Polybii  de 
Re  Militari  in  univerfum,  tum  & de 
Caftris  Romanis  Commentarii  extant. 
Mo  DESTI  , kiiliK  JE  , tk  ./E  L ! A N t 
Commentationes  de  Taftsca  & alia  re 
militari  , cum  inflitutiombus  Vege- 
tii &c.  inveniuntur  m editione  R ae- 
rum ae  Re  Militari  Scriptorum,  Vefaliee 
Clivorum,  i5to. 

Arriani  Tad  ca  & Madricit  Ars 
Militaris,  Grsece  & Latine,  per  Ri- 
galtium  data,  impreflfa  eft  Paridis  1555* 
Per  eundem  Latiiia  interpretatione 
iiluftratus  eft  Strategicus  Onosan- 
dri,  & vulgatus  1599 
Flav.  Vegetii  Renati  Inftitutio- 
num  Rei  Militaris  Libri  IV.  Lugd. 
Batav.  1592.  lidem  in  Gallicum 
fermonem  translati  , Paridis  1743. 
JuliI  Cjb  saris  Commentario- 
rum libri,  praeter  alias  editiones  fre- 
quentifllmas  , extant  in  Italicum  fer- 
monem translati  , atque  vulgati 
Venetiis  1757,  cum  notis  & figuris 
P a Ha  dii. 

H Y g rNT  GromStici , & Polybii  Mega- 
policani  de  Caltris  Romanis,  qu3e  ex- 
tant. Annltei.  1660- 
Stratagematum  libros  dederunt  S.  Ju- 
lius Pront  i nus  , cujus  plurimae  ha- 
bentur editiones  , fk  Polyaenus  ed. 
Lugd  Batav.  1691  Constantini 
Porphy rogeni t 1 TafticaLugd  Bat. 
edit.  Elzevir.  1617.  Leonis  impe- 


ratoris de  Bellico  Apparatu  Liber 
Bafiieae  1544  Et  Lugd  Bat.  1612. 
Grsec.  & Lat. 

EX  RECENTIORIBUS.  Ad  TaBicam 
Zf  Rem  Militarem  in  genere  , referendi 
funt:  Roberti  Valtur  i t de  Re  Mi- 
litari Libri  XII.  Veronae  1483.  & Pa- 
ridis 1532. 

Petri  Rami  Liber  de  Militia  C.  Julii 
Caelaris.  Franofurti  1584  Paralleli 
di  Francefco  Patrizi.  In  Roma, 
1606.  Naud  m t.  Syntagmade  Studio 
Militari  Romae-  1637.  Julii  Lipsii 
de  Militia  Romana  Libri  V.  Antver- 
piae  1637 - H.  D.R  (Henri  Duc du  Roun) 
Le  Parfait  Capitaine  , autrement 
L Abrege  des  Guerres  des  Coinmen- 
taires  de  Cefar  A Paris  1548. 

Nicolai  Vpton  i de  Studio  Militari  Li- 
bri IV-  Londiui,  1554. 

Memorie  dei  General  Principe  diMoN- 
tecuccolj.  In  Colonia  1704.  Ii, 
ber  Germanico  idiomate  vulgatus. 
Lipfiae  1736. 

L’Art  de  la  Guerre  Par.  M.  Quincy 

Traite  de  FArt  de  la  Guerre  de  M.  le 
Marechal  de  Puy segbr. 

Obfervations  fur  l’Art  de  faire  la  Guer- 
re fuivant  les  maximes  des  plusgran- 
ds  Generaux.  par  Vaultiek  Ge- 
neve  174S.  Reilexions  Militaires  de 
M.  le  Marquis  de  Santa  -Cruz. 
Effai  fur  la  fcience  de  la  Guerre,  par 
M.  leBaron  Esp  agna  c.  1755  Spe- 
Xx  3 cimen 
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cimen  Scientiae  Militaris,  ab  Illuft.  D 
C.  de  Turfjn,  pag.  87-  recenfuimus. 
L’Art  de  ia  Guerre  Pratique.  Par  JVI. 
Ray  de  Saint  Genjes 

Plerique  Hiftorici  vereres  atque  recen- 
tes multa  mifcent  de  re  militari  Pe- 
culiari vero  attentione  dignae  funt 
Hi  flor  iae  Bellicae,  & Libri,  memoriales 
diRi , live  commentarii , praeftantif- 
funorum  Belliducum  fafta,atque  C'on- 
filia  recenfentes:  FamIani  Stra- 
l»  /E  S J de  Bello  Belgico  Decades. 
Hilloire  de  la  Mi  lice  Franjoife  par 
le  R P G Daniel  de  la  Compagnie 
de  Iefus  Amfterdam  1724-  Hiftoriae 
& Commentarii  celeberrimorum  Bel- 
liducum Condei , Turennii,  Comitis 
Saxonis  &c.  Hiftoriae  Leopoldi,  & 
Jofephi  Caefarum  a P.  Franc.  WaG- 
ner  confcriptae,  Libri  R P Guid. 
F erraru,  de  Rebus  GeftreEuge- 
nii  &c  Inprimisvero  Commendan- 
dum eft  opus  iufigne  C1  de  Folard, 
Hiftoire  de  Polybe,  avec  un  Com- 
mentaire  ou  un  Corps  de  la  fcience 
Militaire  A Paris  1727.  Hilloire 
Generale  des  Guerres.  par  M.  le  Che- 
valier  d’Arcq.  A Paris  1756. 

De  Taftica,  five  Caftrametatione  & 
Acierum  inflru&ione  fcripfit  imon 
SteviNus  Brugenfis , ubi  Mauritii 
Principis  Auraici,  Comitis  Naf- 
foviae  Caflrametatio  fpecialis  trafta- 
tur-  P Gafp.  Schottus  in  curfu 
Mathem  Bambergae  15^7.  recentiffi,- 
*.  me  Ciar  D D.  IcBlond  EfTaifurla 
Caftrametation.  Exercices  fur  la 
Taclique  , ou  la  Science  du  Heros  a 
Paris  1757  opus  polthumum  R Patris 
C.>  STEL. 

Stratagemata  recentiorum  temporum 
coiie&a  funt  in  fequentibus  2 operibus: 
Imprefe  , Stratagemi , & Errori  Mi- 
litari d'  Bernardm  Rocca  Piacentin-o. 
In  Vinegia  15  66.  Le  s Stratagemes 
de  Guerre,  dont  fe  font  fervis  lesplus 
granis  Capitaines  du  monde  depuis 
piudeurs  fiecles  jufqu-a  la  paix  d*r- 


niere.  Par  M.  Car  let  de  la  Rozie- 
e e.  A Paris  1756. 

De  Militia  Navali  veterum  fcripfit  j. 
Schefferus  , Libris  IV  , editis 
Upfaliae  1 C54.  Evolutiones  Navales 
recentiorum  elegantifftmo  opere  col- 
leftae  funt,  cui  titulus:  Traite  des 
Evolutions  Navales  par  le  Pere  P. 
Ho  s t e de  la  Comp . de  Iefus  Pr of.  Ro- 
yal  des  Mathematiques  a Toulon 

Scientias  Militares  uno  ve  luti  Curfu 
complexi  funt  fcriptores  fequentium 
operum:  Les  Travaux  de  Mars  , par 
Allain Maneffbn  Mallet  LeCours 
de  la  cience.  Militaire  a 1’ufage  de 
Plnfanterie  , de  la  Cavallerie,  du  Ge- 
nie , & de  la  Marine  Par  M Bardet 
deViLLENEuvE.  Oeuvres  Militai- 
res,  parM.de  Sionville.  AChar- 
leville  1757 

Difciplinas  Mathematicas  bellicis  fcien- 
tiis  magis  proprias  tradiderunt,  lau- 
datus fupra  P.  P Hoste.  Recueil 
des  Traites  de  Mathematique , qui 
peuvent  etre  necedaires  a ungentil- 
homme  pour  fervir  par  mer  ou  par 
terre.  AParisi592  Clar.  D Beli* 
dor  inCurfu Mathematico  confcripto 
ad  ufum  Pyroteftonum  & Archite&o- 
rum  Miiitai  :iim.  Eiemens  Generaux 
des  Principales  Parties  des  Mathema- 
tiques , NecefTaires  a PArtillerie  & au 
Genie.  Par  M.  1’AbbeDEi  dier-  A 
Paris  1745.  Aliique  complures, puta, 
Curfus Mathematicus  P.  -chorti,  P. 
deChales,  Clar.  Woifh  &c. 

Nullum  fere  eft  thema  artis  bellicae  fpe- 
ciaie , quod  non  praeclaro  aliquo  com- 
mentario elucidatum  hodie  proflaret. 
Inter  EvolutionurnMilitarium  fpeci- 
mtnapublicaeluci  data  eminet  opus,ma- 
ximo  folio  editum:  Plans  des  Differen 
tes  Exercices  &MouvemntsMilitaires 
executes  par  les  Trouppes  Saxones  de 
faMajefte  ieRoyde  Pologne&  Ele- 
«fteur  de  Saxe  au  Campement  de  Zeit- 
hayn  : depuis  le  1 jufqu’au  26  du  Mois 
dejuin.  1730.  Evolutiones  Milita- 
res 
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res  pedeftrium  agminum  dedit  111  C. 
de  Bombelles.  Huc  referenda  funt. 
p i .21  bc»  p 9t. 5t.  @cafcn  dou 
DtiaJ)fUhr.  Exercitium  ^fcvb  Ulli»  JU 

$ttfj  SBtenn  1739  _ 

Inftrudtions  Mi  ita:res  de  laCavallerie 
&desDrag'ons  ParM  de  Ia  Porterie. 
1734.  LesDetaiis  Militaires  p^irM. 
Deu  Chenevie  e Le  Traite  de 
fubfiAmces  militaires  par  M.  Uu- 

FRES 

De  Machinis  Poliorceticis  , & inprimis  de 
Py  rotechn  a hodierna  commemoran- 
di ex  multis  videmur  fcriptores,  & 
opera  quse  fequuntur  : Ju  s T I LifsI 
Pol  orcetic  XI  N,  live  de  Ma- 
chinis, Tormentis,  Telis,  L bri  V- 
Antverpiae  1595.  De  Veterum  Cly- 
peis  Biaftii  CARyoPHiLi  opulculum- 
Lugd.  Bat  1751- 

35  u cB  f c » nt  e t fle  1 e ©dpit,  burdp  3of.  3lir^C11' 
beet).  21ugfpup{  1543. 
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